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Lehmann's  medizinische  Handatlanten 

nebst  kurigefasstcn  LehrbDchern. 

I,  IUm  BBd  OrudrlH  darLthn  roH  Oabsrlukl  »d  derDpsnt.esbarUkim. 

lulSOteilavipit.  Abbild.,  T.  Dr.  oachlirfer.  Ö.  erw.  Aufl.  üeb.Jin.- 
•L  laatomlicbarikllaB  der  ^burUhlllt.  Illa|tio<iUk  and  Th«ntpl>-  Mit  IBO  niuim 

rarbigen    AhbilduUBSU   uud  318  SüiMrn    Teit   voa   Dr.  O.  SubMftur. 

2.  gHDilich  umgearliDiCeti-  AuTlagB.  Qeb.  Jt  IZ- 

H.  iUai  ud  ürudrlin  dir  fi^nitoliiil*,  mit  20T  meist  färb.  Abbild,  u.  262  S. 

Ten  von  Dr.  0.  SohüHBr,    3.  Aufl.  Uob.  -114.- 

\.  lUai  Bad  draadrlKi  d«r  KraakktiUa  dar  SBadhölila,  dai  BMbani  aad  dar 

Nu«.  Uli  «2  färb.  TafelQiiDd  39  TeitahMM.     Vun  Dr.  Ij.  OrUuwal  >l. 

2.ToUat.  umgearboit.  u.  iTWi-it.  Aufl.  Ueb.  Jl  \l.- 
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13  lobiranaa  TsxUbbildunsBD.    ü.  AuQage.  ueu.-'  •■i.~ 

lU.   lUaa  BBd  SnadrlM  dar  CafkUkaUkud*.      Von  Dr.  Dd.  Uolebiewak  i 

in  Berlin.     40  tarblse  TatelD.    U1  TaiCabbUd.  Ueb.  .«.  IS.- 

.    2Ü^I.  AUm  aad  GrBBdri»  dir  palbslai.  BlitoloBla.  Sp«iieller  Tail.  ISO  laib 

Tat,  VonProl.Df.H.Dllrct    2  BMndB.  Qab.jeJIIl.- 

22. Ulnauiaar  Tall.    Uit  TTiieKarbigeii  litbographiiohenund  Sl  Bum 

Teü  iwaitarblgen  Buchdiuok-Tateln.  Qeb.  Jl  20.- 

311    Itlaa   aad  Sraadriii  dar  DrtbBBädliikaa  Cklrvnls  t,  Dr.  A.  LUning  u. 

Dr.W.SobuUbegB.  Ult  lefarb.TBr.u.SOATextBbb.  Uab.uim.- 

21.   AUaBB-finadilHd.  OkraabaUkBBda.  HerausgegcbaD  tod  Dr.O.BrUbi. 

UDI.  UitwirkuDS  T- Prot.  Dr.  A.PoliCier.  2.  urngparb.  u.vprm.  AuFl. 

Ult  a6S  färb.  Abbild,  auf  17  Tnf.  und  I6.<1  TeiUbbild.  Oeb.  Jl  12.- 

■m.   AUm  ud  flnadrlM  il*f  llaUrUlbibrlak*.    Von  Prot.  Dr.  O.Sultan  in 

BwIId.   Utt  38  tarb,  TbIbId  und  8a  TeiLsbb.  Ueb.  Jt  10.- 

2a     llta«>.erulrlu«.  ««tolxl* ■.  mitrast.  laaloaiUd.aaBMkBm.  V.  Prot.  Dr. 

J.tJobottainWUrabur«.  Vit  SO  l*rb.  Tat.  u.  »STsiMbb.  tieb.^2a- 
2T.  ltlua.flnadriBid.Fiiaklali1*.  Vuo  Prof.  Dr.  W- WaTgandt  In  WUn- 

bura.daBoc.Text.  uLTBf..8IBTaxtabb  u.l  ADHlalukarte-  Ueb  .«10.- 
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. „, , «p«i»U«aJ.fcr«.  V.iDPttTiWIai  l'r. 

O.  Hellt tti-r.  l2(i[[i.Tat.  u.  :J1iu[iiT4-iJ  UrN««  T'fiut.b.  Uab.  ^  Hj.— 

im.    MU«K.finB4rlH4.DUn«Uks.TlHnpl*  4. NutMknBkkMUi  Tsn  Prul 

K^    Ih-.W.  StirrBiiDBe^in    yit  aSbrb  Tat  u.  yu  TeitaHi.    UMkJIU.- 

■K  LaftrkBfk  ■.  AUm  *,  Z^BMIkmatt  mit  Einschluw  der  UuDdknnkheil«n 

r^   T.Dr.U.  Preis  werk  iDBuetUitil  färb.  Tat.uimTeilBt)b.Ueb.^lt.- 

XI,   AUm  ■■«  l>n>4rlM  4ar  Ukr*   •■■   4*ii  k^MCHntlMM   *OD  Pn>t  Hr. 

Ü.  Raab  in  zurieb.  30  firli  Tat.  u.  lahlreiobe  TaxtabbUd.   Ueb. .«  10.- 

X&  AUaaa.  Srudrind.  KladarhaUkaadavoD  PrirMdai.  Dt.  R.  Becker  and 

PriTatdok  Dr.  J.Trurapp.  Mü  49  färb.  Ttf.  u.  lU  Abbild.     Oeb.Jll6.- 

m.  UbrkMk  Ba4iUa*  riat  uk>2ntllfk*a  Taehatt  *.  Dr.  G.  Preiaverkiu 

Baacl.  Hit  jlvjeirarb.  Tafe]nu.»Q»clivamnu.tBrb.  Abbild.  Grb. diu 


tr  allfMMlMB  CUnnn*  *.  Prof.  Dr.  0«   Uarwsdel 
IHTeiUW--  


Mit  SB  tarb.  Tal.  a.  171  fexUbbild.  <M>.  .«tS.- 

ae.   llUa  a.  Omiriu  iar  Eiahrjalafl*  4ar  Wirtaltlara  ni  tm  " ■-—  Ton 

Dr.  A.  liurwitacli  iD  8l.  PMMvbnrr     Uil  14.^  <ieltarl>.  Abbild,  auf 
GU  Tai.  und  186  gchnan.  Textabb.  Geb.  ^  IL— 
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I.  ItlMintdraadrUi«  ,  ,     ,  -- -„      

l>r.O.S<ihul(»ein  Wilriburg.  MitTOt«rb.T»felB,aowiB23Te<._ 
D.UriBiDaleDir.  Malet  A  Sc  b  mit  iod  u.  Haler  K.  Hajek.     Uob.JTia.- 
e-i.  kUaa  4ar  laakrlrUiaa  kaalaada  la«  Inat***  von  frofaMor  Ot.J.tli>- 
b»t(a.  Progektor  der  Anatomie  lu  V/Ünbnrt' 

l.Bd.  (Lphmmn'i  mediiiniacbt-  Atluitfn  ia  4*  Bd.  11):  KDOchan. 
BKodcT.  Gelenke  und  Maskeln  das  menaob lieben  KSrperH-  Uit  M  farli. 
TalUiLjMiwie  ZBT  mm  T(dl  nMhrfarbUran  Abbild,  oacb  Ürisiiulen  tob 
UalwK.  Hajek  uod  Ualet  A.  Sobmitiun.  lieb.  .«Si.- 

2.  Bd.  (Lehmann'a  mediunücbe  AUantco  in  4>  Bd.  JU):  Di* 
Bitweveide  dei  UenKbao  siDtohlieaalich  de«  Hanena.  Uit  IB  brb. 
Tafelii,  sowie  187  Bum  Teil  mebrbrbigeDAbbilduDBeii  narb  ürlsinal^u 
TOB  Halu  K-  Hajek.  G«b.  J  1&  - 

3.  Bd.  (Lehmann'!  laediiiiiiMshe  AUantM  in  4*.  Bd.  IV.):  Dan 
NenreA-  und  <>efJUMfsnm  und  die  äiaiiBHitssne  dos  Uengobcn  nebHi 
einetn  AobaDg:  Du  LympbgenaBsyneni  dM  llenMhen.  UitSUinelai 
•  iMfaibigen  und  iiuii  T^il  nnaseitigMi  AbbfMnnaeii  nacb  Originalen 
ton  Haler  Karl  Uajek  und  1  liUio«TW<ii«elien  'Aiel.      Geb.  jt  22.- 

Jtdar  Band  ontbUt  auaaai  dao  AbbUduacaa  auafahrllcbe  Brklä- 
r«iifMidBis.iut>«tTabeIIeDu.fciur>emTssl.raiiBaanUirliDberTeitband 

int  jBdMnBud«  d-  '-■--    -'—  '--•—■  *-'-" ■--= "—  -" — 

TanUbida  •Mllai 


D  UUacheii.  Uitettaie'lbÜderaiAuCÖtinifeDliiiOriainaJ- 
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-_...   , 11  als  ÜebordruckX  t 

BinleitQng«««  "'       * 


■■UalHlaehM  B«ateea1>ll4ar   <ob   Mnaehaa.     Vua  \>i,  mvA^v^. 
iBey.    Id  Votb 
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Illustrierte  flora  von  MitteN  Europa 

mit  besonderer  Berficksichtigung  von  Deutsehland, 
Oesterreich  und  der  Schweiz. 

Zum  Gebrauch  in  den  Schulen  und  zum  Selbstunterricht. 

Von  Dr.  Gustav  Hegi 

Trivatdozent  an  der  Universität  München.  Kustos  am  k.  Botanischen 

Garten. 

Illustriert    unter  künstlerischer    Leitung    von 

Dr.  Gustav  Dunzinger  in  München. 

Die  ^Illustrierte  Flora  von  Mittel-Europa*  erscheint  in  70  monat- 
lichen Lieferungen  zum  Preise    von  je  Mk.  1. — ,  Frk.  1.35,  K.1.20. 

Da  der  Text  "wesentlich  grosser  geworden  ist,  als  ursprünglich 
angenommen  -war^  tritt  nach  Voüständig'werden  der  einzelnen  Bände 
der  LieferungSAUSgAbe  eine  -wesentliche  Erhöhung  der  Preise 
für  die  Bandausgaoe  ein. 

Der  Subskriptionspreis  von  Alk.  70. —  für  die  Lieferungsausgabe 
gilt  nur  für  die  Besteller^  die  vor  dem  Vollständigwerden  des 
f.  Bandes  auf  das    Werk  abonnierten. 

Jedes  Heft  enthält  4  fast  durchweg  farbige  Tafeln.  Kin  erläutern- 
der Text  von  4  bis  8  Seiten  ist  jedem  Blatte  beigefügt.  Ausserdem  cnt- 
lialten  die  ersten  Lieferungen  jeweils  einen  Bogen  der  Einleitung.  Das 
ganze  Werk,  das  auch  in  3  Bänden  ausgegeben  wird,  liegt  somit  in 
etwa  5  Jahren  fertig  vor,  die  Anschaffungskosten  der  prächtigen 
Flora  verteilen  sich  also  auf  eine  grosse  Reihe  von  Jahren. 


Die  Flora  von  Mittel-Europa  verfolgt  den  Zweck,  allen  Interessenten 
der  Botanik  die  Kenntnis  der  einheimischen,  mitteleuropäischen 
(refässpflanzen  in  Bild  und  Wort  zu  vermitteln.  Alle  wichtigen 
und  verbreiteten  Pflanzenarten  werden  naturgetreu  in  farbiger 
Darstellung  auf  280  Tafeln  wiedergegeben. 

Besonders  eingehend  ist  die  Pflanzenwelt  von  Deutschland. 
Oesterreich  und  der  Schweiz  berücksichtigt,  sie  bringt  aber  auch 
alle  charakteristischen  Pflanzen  der  angrenzenden  Nachbarländer, 
somit  nahezu  die  gesamte  mitteleuropäische  Flora. 

Alle  offizinellen  und  die  häußgeren  einheimischen  Giftpßanzc/t^ 
die  vor  allem  für  den  Mediziner  und  Pharmazeuten  Interesse  haben. 
'Verden  in  diesem    Werke  abgebildet. 

Um  schliesslich  auch  allen  denjenigen,  die  ihr  Herbarium  nach 
dieser  Flora  zu  ordnen  und  zu  unterhalten  beabsichtigen,  Rechnung  zu 
tragen,  wurden  alle  Gattungen  und  Arten  fortlaufend  numeriert. 

Diebin  dem  Werke  abgebildeten  Figuren  sind  insgesamt  Originale 
und  mit  grösster  Genauigkeit  nach  der  Natur  gezeichnet  und  gemalt 
worden. 


LEHMANNS  MEDIZIN. 

HANDATLANTEN. 

BAND  XXXV. 


Atlas  und  Grundriss 


der 


EMBRYOLOGIE 

der 

Wirbeltiere  und  des  Menschen. 

Von 

Dr.  Alexander  Gurwitsch 

St.  l*etcrsbiifg. 
früher  Privatdozent  in  Bern. 

Mit  143  vielfarbigen  Abbildungen  auf  59  Tafeln  und  |S6  schwarzen 

Abbildungen  ihi  Text. 


München  1907. 
J.  F.   Lehmann*s  Verlag. 


Das  Recht  der  Uebersetzung  bleibt  vorbehaiten. 


TMhographir  von  ß".  Reichhoid. 
Satz  und  Druck  des   Textes  X'on  der  Kgl,   Hofhuchdruckerci 

Kastner  *f-   Callxvey, 

Papier  von   Otto  Heck  und  Ficker^ 

Einbände  von  A.    Heer. 

sämtliche  in   München. 
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Seinem    hochverehrten    und    lieben    Lehrer    und 
Freund 

Prosektor  Dr.  A.   A.  Boehm 
in  München. 

Der  Verfasser. 


Vorwort. 


Bei  der  Abfassung  des  vorliegenden  ,,Atlas8es  und 
Grundrisses  der  Embryologie^*  war  für  mich  der  Um- 
stand massgebend,  dass  das  Werk  als  ein  Glied  in  einer 
Reihe  medizinischer  Lehrbücher  erscheint  und  folglich 
sowohl  dem  Umfang  als  auch  dem  Inhalte  nach  vor- 
wiegend den  Bedürfnissen  und  dem  Interesse  des  Me- 
diziners entsprechen  muss.  Es  war  daher  von  vorne 
herein  auf  alle  unnötigen  Details  und  auf  viele  Streit- 
fragen zu  verzichten;  der  Verfasser  hätte  es  dagegen 
für  gänzlich  verfehlt  gehalten,  mit  Rücksicht  auf  den  sich 
mehr  für  das  Praktische  interessierenden  Leserkreis,  für 
den  das  Werk  bestimmt  ist,  die  Darstellung  auch  ihrer 
breiteren  vergleichenden  Grundlage  zu  berauben  und 
den  verfügbaren  Raum  für  eine  zwar  ausführlichere,  aber 
einseitige  Entwicklungsgeschichte  der  Säuger  oder 
gar  nur  des  Menschen  zu  verwerten.  Die  Embryologie 
ist  und  muss  eine  vergleichende,  theoretische  Wissen- 
schaft bleiben,  welche  ihren  Stoff  als  Selbstzweck 
betrachtet. 

Es  ist  für  jeden  Fachmann  ersichtlich,  dass  es 
direkt  unmöglich  und  auch  kaum  von  Nutzen  wäre, 
sämtliche  angeführte  Tatsachen  durch  Originalpräpa- 
rate resp.   Originalzeichnungen  zu  belegen,  wie  es  z.  B. 


VI  Vorwort. 

in  der  menschlichen  Histologie  verwirklicht  werden  kann. 
Ich  habe  daher  auch  neben  möglichst  zahlreichen  Ori- 
ginalpräparaten (sämtliche  Tafeln  und  ein  Teil  der 
Textfiguren)  auch  Abbildungen  aus  anderen  Lehr- 
büchern und  Abhandlungen  benützt.  Von  besonderem 
Nutzen  ist  mir  das  grosse  Hertwigsche  Handbuch  ge- 
wesen; ich  habe  es  bei  der  Herstellung  einer  grösseren 
Anzahl  Textabbildungen  mit  benützt. 

In  der  Darlegung  der  strittigen  Fragen  habe  ich 
mich  stets  der  grössten  Objektivität  befleissigt,  wenn 
auch  in  manchen  Fällen,  in  denen  mir  eigene  Unter- 
suchungen vorliegen,  der  persönliche  Standpunkt  na- 
türlich nicht  verleugnet  werden  durfte.  Ich  habe  im 
allgemeinen  darauf  verzichtet,  bibliographische  An- 
gaben zu  machen  oder  auch  (abgesehen  von  einigen 
Ausnahmen)  Autorennamen  anzuführen.  Dies  gehört 
nicht  in  den  Rahmen  eines  Grundrisses. 

Der  bescheidene  Umfang  des  Grundrisses,  zum  Teil 
auch  die  Bedürfnisse  des  Leserkreises,  veranlassten 
mich,  rein  theoretische  Fragen  nur  kurz  zu  streifen :  eine 
Tatsache  lässt  sich  stets  in  einigen  Sätzen  klar  und 
präzis  fassen  und  ev.  durch  Abbildungen  stützen. 
Eine  Theorie,  namentlich  wenn  sie  zum  Teil  mehr  phylo- 
genetischen als  ontogenetischen  Charakters  ist,  verlangt 
eine  detailliert  begründete  und  kritisch  durchleuch- 
tete Darstellung,  damit  sie  vom  Leser,  der  ja  wohl 
meistens  Anfänger  in  der  embryologischen  Wissen- 
schaft sein  dürfte,  richtig  als  Theorie  gewürdigt  und 
nicht  gar  mit  Tatsachen  zusammengeworfen  würde. 
Ich  bitte  daher  diese  beabsichtigte  Unterlassung  nicht 
als  Zeichen  einer  Missachtung  gegen  theoretische 
Auffassung  der  embryologischen  Fragen,  sondern  eher 
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umgekehrt,  als  Zeichen  von  Hochachtung  vor  der  theo- 
retischen Embryologie  anzusehen,  welche  auch  in  mög- 
lichst elementarer  Darstellung  ein  Gebiet  für  sich 
sein  will. 

Für  die  farbigen  Tafeln  habe  ich  meistens  Objekte 
gewählt,  welche  in  einem  embryologischen  Kursus  den 
Praktikanten  vorgelegt  werden  können  und  wie  sie 
von  mir  in  meinem  embryologischen  Praktikum  an  der 
Universität  Bern  auch  meistens  verteilt  wurden.  Die 
detaillierte  Figurenerklärung  soll  den  Lehrer  möglichst 
vollständig  ersetzen  und  das  Selbststudium  erleichtern. 

Ich  hoffe,  dass  in  dieser  Gestalt  der  Atlas  und 
Grundriss  als  Lehrbuch  für  den  Mediziner,  wie 
auch  als  Einleitung  für  den  weiterstrebenden  Natur- 
wissenschaftler von  Nutzen  sein  werden.  Meinem 
Verleger,  Herrn  J.  F.  Lehmann  schulde  ich  für  sein 
Entgegenkommen  meinen  Wünschen  gegenüber,  ver- 
bindlichsten Dank. 

St.  Petersburg, 
Hochschule  für  Frauen. 

Januar  1907. 

Der  Verfasser. 
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Kapitel  I. 

Geschlechtsprodukte  und  Befruchtung. 

IGesclilechtsprodukte. 
In  der  Fort  pflanzungs  weise  der  Organismen 
*■  stehen  sich  zwei  Wege  ziemlich  schroff  gegenüber: 
der  ungeschlechtliche  und  der  geschlechtliche;  indem 
letzterer  im  allgemeinen  den  höheren  pflanzlichen 
und  tierischen  Organismen  vorbehalten  bleibt,  finden 
wir  in  einer  ausserordentlich  weiten  Verbreitung  eine 
Fortpflanzung  und  Vermehrung  der  Individuen  durch 
einfache  Halbierung  des  Muttertieres  oder  durch 
Abknospung  eines  jungen  Individuums  von  einem 
grösseren,  als  ursprünglichen  Stock  erkennbaren  Or- 
ganismus, bei  niederen  Repräsentanten  der  Pflanzen- 
und  der  Tierwelt  vor.  In  den  denkbar  einfachsten, 
in  Wirklichkeit  relativ  seltenen  Fällen,  setzt  die  Ver- 
mehrung durch  Halbierung  des  Mutterindividuums 
keinen  eigenen  Weiterentwickelungsgang  des  neuent- 
standenen Tochterindividuums  voraus,  da  letzterer 
aus  dem  Teilungs vorgange  in  seiner  definitiven  Ge- 
stalt und  Ausbildung,  zuweilen  auch  Grösse,  hervor- 
geht. In  zahlreichen  anderen  Fällen  muss  jedoch 
das  neuentstandene  Tochtrrindividuum  noch  manche 
Ergänzung  und  Umgestaltung  durchmachen,  ehe  es 
zu  seiner  vollen  .Ausbildung  gelangt;  letzteres  trifft 
zu  nicht  nur  für  vielzellige  Organismen,  sondern  auch 
für  höhere  Protisten,  indem  z.  B.  die  Teilungsvor- 
gänge der   Infusorien  mit  zahlreichen   Neubildimgs- 
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vorgangen  verschiedener  Organellen  neuentstehen- 
der  Individuen   einhergehen. 

Ein  vollständiger,  vom  einfachsten  bis  zum  kom- 
plizierten fortschreitender  Entwickelungsgang  ist  da- 
gegen X'oraussetzung  der  Vermehrung  durch  Kno- 
spung: indem  die  Ausgangspunkte  der  Knospung 
(die  Vegetationspunkte  der  pflanzlichen  Organis- 
men) in  ihrem  histologischen  Aufbau  einen  völlig 
embryonalen  Charakter  bewahren,  liefern  sie  für 
den  neuenlstehenden  Organismus  ein  Keimmalerial, 
welches  in  mancher  Beziehung  dem  indifferenten 
Furchungsmaterial  einer  Eizelle  analog  ist  und  eine 
allmählich  fortschreitende  Organausbildung  auf  dem 
Wege    der    Differenzierung   zur    Voraussetzung   hat. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzungsweise,  welche 
allem  Anscheine  nach  die  höhere  Entwicklungsform 
vorstellt,  tritt  in  ihren  ersten  Andeutungen  schon 
bei  den  Protisten  auf,  allerdings  in  einer  Form, 
welche  den  Vergleich  mit  geschlechtlichen  Prozessen 
der  höheren  Organismen  über  den  Grad  einer  allge- 
meinen Analogie  nicht  hinausgehen  lässt. 

Es  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  an  ver- 
schiedensten Protisten  formen  dargetan  worden,  dass 
der  regelmässige  Vermehrungsgang  durch  Teilung 
des  Mutterorganismus,  in  bestimmten  Zeitabsländen, 
früher  oder  später,  in  hoher  Abhängigkeit  von  den 
Lebensbedingungen  der  Organismen,  durch  einen 
eigentümlichen  Vorgang  unterbrochen  wird,  weicher 
als  ein  geschlechtlicher  aufgefasst  werden  muss, 
wenn  man  als  hauptsächliches  Charakteristikum  des 
letzleren  eine  Vereinigung  oder  Verschmelzung  der 
Kerne  oder  Plasma bestandtcile  zweier  getrennter 
Individuen  ansieht.  Am  längsten  bekannt  sind  die 
sogenannten  Conjugationsvorgänge  der  Infusorien, 
welche  in  einem  Austausch  einzelner  Kernbestand- 
teile der  kopulierten  Individuen  gipfeln:  wenn  auch 
im  letzteren  Fall  die  Vereinigung  zweier  Individuen 
eine  nur  vorübergehende  ist  und  keinerlei  geschlecht- 


lieber  Gegensatz  zwischen  den  beiden  besteht,  ist 
bereits  innerhalb  der  Protistenwelt  der  geschlecht- 
liche Akt  zu  einer  Höhe  gediehen,  welche  in  dem- 
selben alle  wesentlichen  Merkmale  der  Befruchtung 
der  Metazoen  und  Metaphyten  erkennen  lässt ;  so 
werden  in  bestimmten  Lebensabschnitten  der  be- 
treffenden Organismen  durch  spezielle  Teilungs-  und 
Wachstumsvorgänge  zwei  Arten  von  Individuen  aus- 
gebildet, von  denen  die  einen,  durch  ihre  relative 
Grösse,  Unbeweglichkeit  und  andere  Charaktere  als 
weibliche  Individuen  (Makrogameten)  gekennzeichnet 
werden  können,  andere  dagegen,  bei  sehr  geringer 
Körpergrösse,  lebhafter  Lokomotion  vermittels  spe- 
zieller Organellen,  als  „Mikrogametcn"  die  Funk- 
tionen der  Spermien  der  höheren  Organismen  über- 
nehmen und  auch  dementsprechend,  den  Makro- 
gameten umschw^ärmend,  in  denselben  eindringen 
und  mit  ihm  verschmelzen,  worauf  eine  lebhafte,  un- 
geschlechtliche Weiterentwickelung  der  befruchteten 
Gameten  einsetzt. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzungsart,  welche  in 
den  erwähnten  Fällen  nur  als  Schaltglied  einer  langen, 
ungeschlechtlichen  Entwicklungsreihe  auftritt,  wird 
nun  zur  ständigen,  unentbehrlichen  Einrichtung  für 
die  Mehrzahl  höherer  Org-mismen ;  es  wird  aber  da- 
durch auch  zur  Notwendigkeit,  dass  die  speziellen 
dem  geschlechtlichen  Akte  ge\\idmeten  Propagations- 
oder  Keimzellen  sich  in  einen  bestimmten  Gegensatz 
zu  den,  den  Körper  als  Ganzes  aufbauenden  somati- 
schen Zellen,  oder  zum  ganzen  Soma  stellen. 

Die  Bedeutung  dieser  Forderung  wird  ersicht- 
lich, wenn  man  dem  Gedankengange  von  Nuss- 
baum  und  namentlich  von  Weissniann  folgend, 
sich  überlegt,  dass  streng  genommen  erst  durch  das 
Hinzukommen  des  Soma  im  Gegensalz  zu  den  Keim- 
zellen, der  Tod  als  physiologisch  eintretender,  den 
Entwickelungszyklus  eines  Individuums  abschliessen- 
der Vorgang  auftritt,  dass  dagegen  die  Keimzellen, 
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oder  richtiger  das  denselben  innewohnende  Keim- 
plasma (W  e  i  s  s  m  a  n  n)  von  einer  Generation  zur 
nächsten  übergehend,  an  sich  unsterblich  ist.  Es 
drängt  sich  ja  in  der  Tat  bei  objektiver  Betrachtung 
die  Tatsache  von  selbst  auf,  dass  die  Keimzellen 
sich  in  ihren  Eigenschaften  in  einen  gewissen  Gegen- 
satz zu  den  somatischen  Zellen  stellen,  indem  sie  in 
einer  uns  unbekannten  Weise  die  Vererbungspoten- 
zen und  Anlagen  für  die  nächste  Generation  in  sich 
bergend,  während  ihres  Aufenthaltes  im  Soma  der 
gegebenen  Generation  in  einem  indifferenten  Sta- 
dium verweilen  und  erst  nach  Lösung  des  Zusammen- 
hanges mit  dem  mütterlichen  Organismus  zur  Ent- 
faltung der  in  ihnen  schlummernden,  von  den  Ehern 
vererbten    Anlagen   gelangen. 

Das  Wesen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
weise  besteht  somit  darin,  dass  das  materielle  Sub- 
strat für  das  später  werdende  Individuum  innerhalb 
des  Mutterindividuums  in  einem  völlig  indifferenten, 
gewisserniassen  schlummernden  Zustande  verharrt, 
jedoch  von  demselben  eine  Anzahl  erblicher  Eigen- 
schaften in  der  Anlage  mitbekommt.  Der  Beginn 
der  Entwickelung  des  werdenden  Organismus  setzt 
daher  seine  Loslösung  vom  mütterlichen  Organisnms 
voraus.  Da  diese  LoslÖsung  vor  beginnender  Ent- 
wicklung staltfindet,  ist  der  losgelösten  Anlage  die 
Möglichkeit  zur  Verschmelzung  mit  einer  analogen 
Anlage  derselben  Species  gegeben  —  es  kann  ein 
geschlechtlicher  Akt  —  die  sogenannte  Befruchtung 
eintreten,  welche  als  sogenaiinte  zweigeschlecht- 
liche Fortpflanzungsweise  eine  weitere  Vervoll- 
kommnung des  geschlechtlichen  Prinzips  im  weite- 
ren Sinne  darstellt.  Durch  Verschmelzung  zweier 
von  verschiedenen  Individuen  derselben  Species 
stammender  Anlagezellcn,  wobei  die  eine  eine  Ei- 
zelle, die  andere  eine  Samenzelle  sein  muss,  ist  ja 
in  der  Tat  ein  Zusammentreten  und  demnach  auch 
ein  Zusammenwirken  der  individuellen  Eigenschaf- 


p 

^Ften  beider  in  Betracht  kommender  elterlicher  Or- 
ganismen innerhalb  des  nciient  standen  en  einheitlichen 
Keimes  gegeben,  was  in  verschiedenster  Hinsicht 
von  Vorteil  für  das  aus  diesem  Keime  sich  aus- 
bildende  Individuum   werden   kann. 

Die  zweigeschlechtliche  Fortpflanzung  stellt  so- 
mit nur  einen  höheren  Ausbildungstypus  einer  Fort- 
pflanzungsweise dar,  welche  unter  Umständen  auch 
iingeschle  cht  lieh  bleiben  kann  und  dann  den  Namen 
Panhenogenese  trägt. 


Die  Geschlechtszellen  sind  innerhalb  des  Soma 
speziellen  Organen,  sogenannten  Keimdrüsen, 
lolcaHsiert.  Indem  der  Bau  der  letzteren  aus  den 
Lehrbüchern  der  Histologie  als  bekannt  vorausge- 
■  stzt  und  bezüglich  der  Entwickelung  der  Organe 
selbst  auf  die  betreffenden  Abschnitte  des  speziellen 
Teiles  verwiesen  wird,  sollen  hier  nur  die  Vorgänge 
an  den  Keimzellen  selbst  besprochen  werden,  welche 
in  den  sogenannten  Reifungsprozessen,  d.  h.  in  der 
Schaffung  reifer,  kopulationsfähiger  Ei-  und  Samen- 
zellen, gipfeln.  Es  ist  von  hoher  allgemeiner  Be- 
deutung und  Interesse  für  die  Lehre  über  die  Ver- 
erbung, dass  der  ganze.  lange  Entwickelungszyklus 
fäer  Geschlechtszellen  bis  zu  ihrer  Reife,  in  seinen 
wesentlichen  Grundzügen,  namentlich  in  bezug  auf  die 
Vorgänge  an  den  Zellkernen,  in  beiden  Geschlech- 
tem fast  völlig  identisch  ist.  Die  immerhin  bedeu- 
tenden Abweichungen,  welche  bei  der  Entwicklung 
der  Ureier  und  ürsamenzellen  auftreten,  beziehen 
skh  zum  grössten  Teile  auf  den  Zellkörper  selbst 
^nd  sind  als  Ausfluss  der  speziellen  Bedingungen 
[es  Geschlechtsaktes  und  der  respektiven  Bedeutung 
leider  Geschlechtsprodukte  bei  demselben  und  bei 
ler  weiteren  Entwickelung  zu  betrachten.  Als  solche 
^nd  in  erster  Linie  die  gewaltigen  Grössenunter- 
ichiede  beider   Geschlechtsprodukte   anzusehen.    In- 


Tab,  1. 

Fig.  1.  2  u-  4-  Ovarialeier  von  Saiamandra  maculosa. 
1  u.  2  junge  Ovocyten  von  einem  Kranz  von  Follicular- 
üellen  umgeben.  In  1  Kern  im  sogenaimten  „Synapsts- 
stadium",  einem  eigentümlichen,  gewissen  Stadien  der 
Ovocytencnlwickelung  eigenem  Konzentrationszustande  des 
Kerne hromat ins.  In  2  dem  Kern  anliegend  eine  sichel- 
förmige „vitellogcnc  Schicht",  F  =  Follikularzellen,  V  ^ 
vitello^ene  Schicht. 

Flg.  4.  Sektor  aus  einem  viel  älteren  Ovocyten 
desselben  Eierstockes.  Von  dem  grossen  Kern  nur  ein 
Abschnitt  dargestellt.  Im  Keritsaft,  unmittelbar  der  Kern- 
membran   anliegend,    eine    Reihe    Nucleolcn.     Das    Kern- 


chroraatin    besteht    aus    einem   dichtet 


rcgel 


massiger,  geschlängclter  Chromatin  faden,  welche  mit  den 
definitiven  Chromosomen  des  zu  Reifevorgängen  siclj 
später  anschickenden  Ovocyten  nicht  verwechselt  werden 
dürfen.  Den  Kern  umgebend  eine  durch  ihr  lockeres 
Gefüge  vom  übrigen  Uoplasma  abstechende  ,.perinucleäre" 
Plasmaschicht.  Das  Eiplasma  dicht  und  regelmässig  ge- 
baut, in  den  zentralen  Partien  dotterfrei,  in  der  peri- 
phersten  Zone  erstes  Auftreten  kleiner  Dotierplättchen, 
vorwiegend  in  Beziehung  zu  grösseren  und  kleineren  Va- 
cuolen.  Mit  dem  FolUcularepitliel  ist  das  Eiplasma  durch 
regelmässige,  feinste  Plasmabrückcn  verbunden.  F  ^ 
FoUicularzcllen.  D  =  Dolterzone,  K  =   Keimbläschen, 

Fig.  3.  Ovocyt  eines  Säugers  (Meerschweinchen).  Der 
junge  Ovocyt  ist  von  einschichtigem  Fol Hcular epithel  um- 
geben. Im  Protoplasma  ein  scharf  abgesetztes,  annähernd 
sphärisches,  sogenanntes  Idiozom  mit  zwei  Centriolen 
sichtbar.  Eine  eigentliche  viiellogene  Schicht  fehlt  diesen 
Eiern,    I  =^  Idiozom,  F  —  vgl.  Fig.  1—2. 

Fig.  5  u.  7-  2wci  Spcrmatocyten  des  Spulwurmes 
(Ascaris  megalocephala) :  Teilung  dtr  Vierergruppen ;  in 
Fig.  7  ijüngeres  Stadium!  2  Vicrergruppen,  Gesamtzahl  der 
Chromosomen  8  (das  Doppelte  3er  Normalzahl  für  alle 
Zellen  der  Ascaris  —  41.  Die  Viere rgruppen  als  Aequa- 
lorialplatie  der  Teilungsfigur  angeordnet.  Die  Tochter- 
platten  worde»  je  4  Chromosomen  (2  halbe  Viere  rgruppen) 
enthalten.  Diese  4  Chromosomen  ordnen  sich  beim  näch- 
sten Tcilungs schritt  wiederum  in  eine  Aequatorialplatte. 
Die  Tuchterzellen  dieser  Teilung  (Spermatiden,  Fig.  5}  be- 
sitzen nunmehr  die  reduzierte  tahl  der  Chromosomen 
(2  statt  4). 

Fig.  6,  Ovocyt  eines  Seeigels  rStrongylocentrotus 
lividus).  Das  gesamte  Chromatin  des  grossen  Keimbläs- 
chens im  grossen  Nucleolus  konzentriert.  Tjpus  eines 
doiterfrcien  oder  wenigsiens  doiieratmen  lalccithalcn)  Eies. 
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^pem  die  Mehrzahl  der  Eizellen,  namentlich  der  eier- 
Kegenden  Tiere,  einen  grösseren  Vorrat  an  Nähr- 
stoffen für  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  des 
späteren  Embryo  mit  sich  führen  müssen,  erreichen 
die  Eizellen  bedeutende  bis  riesige  Dimensionen. 
Da  die  Samenzellen  zur  Bildung  beweglicher,  mög- 
Hebst  kleiner,  leicht  eindringender  Gebilde  —  zu 
Spermien  —  bestimmt  sind,  ist  in  dem  Entwicke- 
lungszyklus  derselben  eine  Grösscnzunahme 
überhaupt,  so  kaum  zu  verzeichnen.  Auch  in  der 
Anzahl  der  fertigen  Ges'hlechtsprodukte  ist  ein  ganz 
gewaltiger  Unterschied  zu  verzeichnen,  indem  für 
jede  beim  Geschlechtsakt  in  Betracht  kommende 
Eizelle  viele  hunderttausende  Spermien  vergeudet 
werden  müssen,  obwohl  nur  ein  einziges  für  die 
^eigentliche    Befruchtung   in    Betracht   kommt. 

All  diese  Erfordernisse  bringen  es  mit  sich, 
[ass  die  ersten  zwei  Etappen  der  Entwickclung  der 
^Geschlechtszellen  nicht  unbedeutende  GeschL'chts- 
unterschiede  aufzuweisen  haben  —  es  ist  die  soge- 
nannte Vermehrungs-  und  die  Wachstums- 
periode —  i  namentlich  in  bezug  auf  letztere 
I gehen  die  Eniwickelungsvorgänge  sehr  weit  aus- 
einander, 
A.  Vermehrungsperiode. 
I  Die  ursprüngliche  .^izahl  der  Urkeimzellen  ist 
pn  beiden  Geschlechtern  sehr  gering  —  es  muss 
idemnach  eine  sehr  rege  Teilung  und  V'ennehrung 
nicht  nur  im  männlichen,  sondern  auch  im  weib- 
lichen Geschlecht  als  erste  Etappe  der  Entwick- 
lung der  Geschlechtsprodiikte  einhergehen.  In  be- 
zug auf  die  V'ermehnmgsperiode  beim  weib- 
lichen Geschlecht  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Tiere  sehr  verschieden,  indem  z.  B.  bei  den  Wirbel- 
tieren die  betreffenden  Vorgänge  ausschliesslich  im 
Eierstock  der  noch  wachsenden,  nicht  gesc"' 
reifen  Individuen  ablaufen,  bei  den  meisten 
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losen  dagegen  bestimmte  Abschnitte  des  Eierstockes 
zeitlebens  als  Proliferationsstätten  für  neue  Urei- 
zellen,  Oogonien,  funktionieren.  In  besonders 
klarer  Weise  wurden  die  diesbezüglichen  Verhält- 
nisse zuerst  aji  den  Eierstöcken  des  Spulwurmes  (As- 
caris  mcgalocephala)  studiert  (v.  Beneden,  O.  Hert- 
wig).  Die  Eierstöcke  der  Spulwürmer  bestehen  aus 
langen,  dünnen,  vielfach  geschlängehen  Röhren,  von 
deren  freiem  bis  zum  utiTinen  Ende  alle  Etappen 
der  Vermehrungs-  resp.  Wachstumsperiode  räumlich 
voneinander  geschieden  sind.  Einen  Einblick  in  die 
Vorgänge  der  ersteren  gewährt  uns  Taf.  3,  Fig.  l 
(Querschnitt  durch  das  Ovarium). 

Die  auffallend  grosse  Anzahl  der  Zellteilungs- 
figuren gibt  uns  eine  Vorstellung  über  die  Leb- 
haftigkeit der  Vermehrung  der  Eimutterzellen.  Die 
Anzahl  der  Kernschleifen  —  4  —  ist  die  für  die 
sonstigen  somatischen  Zellen  der  Ascaris  mcgalo- 
cephala bivalens  geltende.'}  Verfolgt  man  die  uterin- 
wärts  gelegenen  Abschnitte  der  Eierstocksröhre,  so 
wird  das  Bild  ein  wesentlich  anderes,  indem  die  Tei- 
lungen vollständig  aufhören  und  die  Ovogonien  in 
ihren  zweiten  Entwickelungsabschnitt  eintreten  (spe- 
ziell bei  unserem  Objekte  wie  Sectoren  einer  zier- 
lichen Rosette  um  einen  Plasmastrang  angeordnet). 
Wie  ein  Vergleich  der  noch  tieferen  Abschnitte 
der  OvarialrÖhre,  resp.  der  Uteruseier  lehrt,  beginnt 


')  Es  müssen  hier  einige  Angaben  über  die  Icarj-oki netische 
Zellteilung  gemacht  werden;  n)  die  bei  einer  beliebigen  Teilung 
einer    beliebigen   KOrperzelle    aurtretende  Zahl    rnn  Chromosomen 

gerade  —  am  häufigsten  l:ommen  die  Zahlen  12,  16,  24  uiw.  vor. 
Die  kleinsten  bis  jetzt  bekannten  Zahlen  weisen  die  beiden 
Varietäten  der  Ascaris  meg.  unlralena  {2  Chromosomen)  und  biva- 
lens [A  Chromosomen)  auf.  b)  Die  typische  Chromosomen  zahl 
wird  durch  Längsapaltung  jedes  Chromosomas  während  des  Vor- 
ganges der  Zellteilung  gewahrt,  was  sowohl  wfihrcnd  der  sog. 
Aequatorialplatte ,  als  sehr  viel  früher,  im  Stadium  des  Spirems 
oder  noch  früher  geschehen  kann. 


I 
I 


bei  völliger  Kernruhe,  eine  Volumzunahme 
der  Ovogonien,  welche  bei  den  relativ  kleinen  Eiern 
der  Spulwünner  sich  allerdings  in  ziemlich  massigen 
Grenzen  hält. 

Die  zwei   Vorgänge,   welche   in   unserem  ersten 
Objekte   räumlich    voneinander   geschieden    sind, 
erfahren  bei  den  Wirbeltieren  eine  zeitliche  Tren- 
nung.    Untersucht    man    z.  B.    das    Ovarium    eines 
neugeborenen   Säugers,   so   findet    man   die   meisten 
Eimutterzellen     in     verschiedenen     Teilungsstadien. 
Schon  in  den  ersten   Lebensjahren  des   Säugers  ist 
die   definitive    Zahl   der   jungen    Oogonien    erreicht 
und  sind  weitere  Teilungen  spezifischer  Zellen  inner- 
halb der  Ovarien  überhaupt  nicht  mehr  anzutreffen. 
Ist   die  Vermehrungsperiode    der   Ureter    abge- 
laufen,  haben   wir  somit   sogenannte   Oogonien   vor 
uns,  so  beginnt  die  zweite  Etappe  der  Entwickelung 
derselben,    die    Wachst iimsperiode,    welche    sich    in 
verschiedenen    Tierklassen    in    sehr    verschiedenem 
Umfange  und  Weise  gellend  macht.  Aus  der  Wachs- 
tumsperiode gehen  die  jungen  Eier  (Oocyten  I.  Ord- 
nung) als  Geschlechtsprodukte  von  definitiver  Grösse, 
Beschaffenheit    und   Ausbildung   des    Zellcibes,    der 
'Dotterlemente  usw.  hervor;  die  Kerne  jedoch,  welche 
'ährend  der  Wachstumsperiode  Umgestaltungen  er- 
ihren  haben,  die  in  keiner  Hinsicht  denjenigen  der 
ielleiber   nachstehen   und   dem    Kern    der   Oocyten 
lem  sogenannten   Keimbläschen)   in   mancher   Hin- 
icht    eine    Sonderstellung    einräumen,    sehen    einer 
von  liefgreifenden   Veränderungen  entgegen, 
das  Wesen  der  sich  nun  abspielenden   Reif- 
igsvorgänge   bilden   und   sich    im   wesentlichen    in 
ii  Ausstossung  eines  Teiles  des  Kernchromatins 
in  einer  Reduktion  desselben  äussern.    Die  aus- 
;eschiedenen  Chromatinelemente   werden  als  Kerne 
kleinen,  schnei!  degenerierenden,   rudimentären 
llen,  sogen.  Polkörperchen  oder  Richtungskörper- 
aus dem  Oocyten  ausgestossen.     Die  typische 


Zahl  der  Richtungskorperchen  betragt  zwei  (oder, 
wenn  man  die  nachträgliche  cxcraovale  Halbierung 
des  einen   Körperchen   in   Betracht  zieht,  drei). 

Es  können  somit  die  verschiedenen  Entwicke- 
iungsstadien  der  Urgeschlechtszellen  zu  reifen  Eiern 
durch  folgendes,  zuerst  von  Boveri  aufgestelltes 
Schema  am  besten  verdeutlicht  werden  (Abb.  i,  recht:; 
Hälfte).  Dasselbe  gilt  zwar  sowohl  fiii"  Wirbel- 
tiere, als  auch  für  Wirbellose  —  es  ist  jedoch  dabei, 
dem  Obengesagten 
gemäss  zu  beachten, 
dass  die  Keimzone 
bei  ersteren  nur  in 
die  foetale  Periode 
fällt,  bei  letzteren  da- 
gegen alle  im  Schema 
mit  begriffenen  Etap- 
pen gleichzeitig  ver- 
treten sind. 

Beim  näheren  Ein- 
gehen   auf    die   V'er- 
mehrungsperiode  der 
Geschlechtszellen    er- 
Lii>ks  =  s«ni«iöiidung.  Redhw  ^^Eibiijiüng.  geben    sich    mehrere 

Periode).      Generationen    von    Spermalo-    unklare      Punkte     VOn 

ÄdT.iT;.™«'c^uel?o^^^^^^  zum    Teil    kardinaler 

und  i:%7r"r;lS7.'ire"  plr"'^  =  4  sp^^rLud™:  Bedeutung. 
Keireluod3KIcbtung*kärper.3bi>6=Reiie-  Es  lässt  Sich  in  der 

lore  (nach     ovtn).  j^^    ^^^    j^    ^^^   allei- 

sehensten  Fällen  eine  annähernd  vollständige  Genea- 
logie der  Keimzellen  bis  in  die  allerfriihsteni  Enlwicke- 
lungsstadicn  zurück  verfolgen.  Wenn  man  von  diesen, 
in  die  Klassen  der  Wirbellosen  fallenden  Typen  ab- 
sieht, so  können  wir  bei  den  Wirbeltieren  nur  das 
ziemlich  unvermittelte  Auftreten  spezifisch  aussehen- 
der „L'rkeimzellen"  erkennen,  welche  innerhalb  der 
Keimdrüsenanlagcn  gelegen,  einen  Beslandtcil  des 
sogenannten  Ke'mepithels  bilden.  Sowohl  theoretische 


Gründe,  als  auch  einige,  weiter  unten  zu  besprechende 
Tatsachen  berechtigen  uns  zur  Annahme,  dass  die 
Ahnenzelicn  dieser,  als  spezifisch  zu  erkennenden 
Zellen,  in  allen  Fällen  relativ  frühzeitig  ais  ,, Ge- 
schlechtszellen" sich  von  den  somatischen  Zellen  des 
jungen  Keimes  qualitativ  unterscheiden  und  dass 
eine  „Kelmbahn"  schon  von  den  frühen  Embr*3nal- 
stadien  an  vorauszusetzen  ist,  jedoch  keine  morpho- 
logisch wahrnehmbare  Eigentümlichkeit  unserer  Be- 
obachtung bietet.  Wenn  somit  das  erste  Auftreten 
der  Urkeimzellen  in  den  Keimdrüsenanlagcn  erstere 
als  Bestandteile  des  „Keiniepithels"  erscheinen  lässt, 
so  spricht  vieles  dafür,  dass  sie  in  dasselbe  als  fremde 
Eindringlinge  eingewandert,  eine  völlig  unabhängige 
Herkunft  —  eine  eigene  Ke:mbahn  haben  (vergl. 
Taf-  36,  Fig.  I  u.  2). 

Die  erste  grundlegend!'  Beobachtung  in  dieser 
Frage  verdanken  wir  Boveri.  Er  hat  an  den  Asca- 
riseiern  nachweisen  können,  dass  bereits  beim  Ueber- 
gange  in  das  Vierzellensladium  des  Keimes,  inner- 
halb der  chromatischen  Figur  sich  Erscheinungen 
geltend  machen,  welche  eine  Zelle,  als  zukünftige 
■Keimbahn,  vor  allen  übrigen  somatischen  Zellen  aus- 

leichnen  (Taf.  4,  Fig.  g^io).  Diese  Ke'mbahn  lässt 
■sich  nun  ununterbrochen  bis  in  weitere  Fmbryonal- 
stadien  —  bis  zur  Anlage  der  Keimdrüsen  verfolgen 
(Abb.  2  u.  3).  Eine  ebenso  vollständige  Keimbahn 
rwurde  von  H  a  e  c  k  e  r  bei  Crustaceen  nachgewiesen. 
■^Das  bedeutende  Migrations  vermögen  der  Ge- 
!«:hlechtszellen  wurde  andererseits  für  Coelenteraten 
Selachier   konstatiert.    Wenn    somit    die    Frage 

lach  der  Genealogie  der   L'rkcimzellen,   wenn  auch 

Teil     in     hypothetischer     Form,     beantwortet 

■de,  so  herrscht  noch  eine  ziemlich  weitgehende 

ngewisshcit     in    bezug    auf   diejenigen    Vorgänge, 

welche  zwischen  den  Urkeimzellen  und  den  fertigen 

^Oogonien,  resp.  Spermatogimien  liegen  ;  letztere  beide 

'"  :l!kategorien.  welche  mit  ihrer  Entstehung  die  so- 
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genannte  Vermehrungsperiode  (s.  o.)  abschliessen, 
entstehen  durch  wiederholte  Teilungen  aus  ersteren; 
ob  sie  jedoch  als  ausscUüesshche  Erzeugnisse  dieser 
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Teilungen  zu  betrachten  sind,  ob  auch  andere  Zellen 
neben  den  Keimzellen  aus  den  Urkeimzellen  ent- 
stehen, ist  eine  vorläufig  noch  ungelöste  Frage.  Es 
kommen  nämlich   in  den  Keimdrüsen  Zellen  in  Be- 


tracht,  welche,  nanientlii  !i  im  weiblichen  Geschlecht, 
mit  den  eigentlichen  Keimzellen  in  intimem  Connex  , 
stehend,  als  sogenannte  Follicularzellen  oder  Nähr- 
zellcn  eine  bedeutende  Rolle  bei  den  Wachst  ums  Vor- 
gängen und  Dotterbildung  der  Eizellen  zu  spielen 
bestimmt  sind.  In  den  männlichen  Drüsen  kämen  in 
dieser  Hinsicht  sowohl  die  sogei^annien  interstitiellen 


Mcntc  blich  er  Oocyt  In  belrucblungsUhigem  Zuitandc. 

K  =  Keim bll9c Den  mit  Kelmlleck;    □  =  Uo)ltrku||eln;  F  =  Fol licolmri dien 
(Corou  riditt*)  (nacb  Wildcyer,  aui  Herlwigi  Handbucii). 

Zellen  als  die  Sertolinischen  Zellen  in  Betracht.  Die 
Beziehungen  der  wachsenden  Eizellen  zu  ihren  Nähr- 
zellen sind  sehr  verschiedenartiger  Natur,  Von  be- 
sonderer Mannigfaltigkeit  sind  die  V'erhällnisse  bei 
Wirbeilosen:  bald  siiid  es,  wie  z.  B.  bei  Anneliden, 
den  jungen  Oocylen  innig  angelagerte,  mit  letzteren 
zusammen  in  der  Leibeshöhle  frei  flottierende  Zellen, 
in  anderen  Fällen  (verschiedene  Insekten,  Hymeno- 
pteren,  Lepidopleren)  finden  wir  \'ollständige  Nähr- 
kammern, welche  die  wachsenden  Eizellen  etiv 
schliessen.    In  all  diesen  Fällen  werden  »\\&  HiÄvx- 


I 
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Tab.  2. 

Fig.  1.  Befruchtetes  Ei  einer  Forelle  (Trutta  fario), 
lebend,  vom  animalen  Pole  bei  durchfallendem  Lichte  be- 
trachtet. Durch  die  opake,  halbdurchsichtige  Eimembran, 
grosse  und  kleine  Fettkugeln  durchschimmernd,  in  der 
Mitte  der  ganz  oberflächlich  gelegene  scheibenförmige, 
ungefurchte  Keim  (vgl.  Taf.  5,  Fig.  1).    K  =  Keim. 

Fig.  2.  Keimscheibe  der  Forelle  auf  dem  Achtzcllen- 
stadium,  mit  dem  umgebenden  Dotter  herauspräpariert, 
lebend.  Das  Protoplasma  der  Furchungszelle  von  zart 
gelblicher  Farbe,   Fettkugeln  durchschimmernd. 

Fig.  3.  Aelterer  Oocyt  vom  Frosch  (Meridional- 
schnitt).  Der  Oocyt  hat  seme  definitive  Grösse,  Dottcr- 
und  Pigmentgchalt  erreicht  (dunkle  animale,  helle  vege- 
tative Hemisphäre).  Im  Zentrum  grosses  Keimbläschen 
mit  zentral  angehäuften  chromatischen  Nucleolen  (Kem- 
karminfärbung).  .  K  =  Keimbläschen. 

Fig.  4.  Ei  eines  Selachiers  (Pristiurus)  in  seiner 
Hornschale,  lebend.  Durch  die  braungefärbte  Eischale 
das  blassgelbe  Dotterellipsoid  durchschimmernd.  Der 
Keim  bleibt  dabei  unsichtbar  (vgl.  Textabbildung  86). 

Fig.  5.  Oocyt  einer  Krabbe  (Portunus  corrujjatus). 
Das  Protoplasma  ausg'efüllt  mit  grösseren  und  klcuicren 
Dotterkugeln.  In  der  Umgebung  des  Keimbläschens 
einige  ausgetretene  Chromatinpartikel  (?).  Kbl  ■  Keim- 
bläschen, Kfl  =^  Kciniflec:k,  D  =  Dollcrplättchen. 

Zellen  von  der  wachsenden  Eizelle  allmählich  völlig 
aufgebraucht,  zuweilen  auf  dem  Wege  der  Phago- 
cytose.  Ein  wesentlich  anderes  Verhältnis  der  Nähr- 
zellen zu  ICizellen  finden  wir  dagegen  bei  den  Wirbel- 
tieren wieder:  die  jungen  Oogonien  sind  von  einer 
zunächst  noch  einschichtigen  Ilülle  von  Follicular- 
zellen  umgebiMi,  welche  bei  der  Weiterentwickelung 
des  Komplexes  durch  lebhafte  Wuclu^rung  bedeu- 
tend an  Zahl  zunehmen.  Trotz  des  innigen  Zusam- 
menhanges der  Follicularzellen  mit  dem  Ooplasma 
vermittelst  feiner  Proioplasmabrücken  kann  ein 
eigentlicher  Stoffverbrauch,  eine  Ernährung  der  Ei- 
zelle auf  Kosten  der  Substanz  der  Follicular- 
zellen nicht  angenommen  werden,  da  gegen  das  Ende 
der  Wachstumsperiode  der  Eizelle  auch  der  Folli- 
cularapparat  auf  der  Höhe  seiner  Ausbildung  steht. 


■Vi-Ä*" 


'  D:c  Funktionsweise  der  Follicularzellen  bleibt  somit 
in  diesen   fällen  noch   durchaus  unaufgeklärt. 

Die   riasmabeschaffenheit  einer  jungen,  im  Be- 
ginne  der   \Vachslunisperiode   befindlichen   Oogonie 
ist  im  allgemeinen  in  allen  Tierklassen  gleichmässig : 
I  es  ist  ein  dichtes,  meistend  feinwabiges  Protoplasma, 
welches  in  manchen  Eiern  als  ein  klassisches  Bild  der 
'  wabigen  Struktur  im  Sinne   Bütschlis  angesehen 
werden    kann.     Durch    das    Auftrreten    der    Dolter- 
I  elcnwnte   und  enorme   Anhäufung  letzterer   in  man- 
L  chen  Eiarten  geht  jedoch  die  ursprüngliche  Gieich- 
l  mässigkeit    der    Beschaffenheit    verloren    und    man 
j  wird  zur  Unterscheidung  scharf  umschriebener  Typen 
I geführt  (Waldeyer): 

1.  Isolecitale  Eier,  mit  gleichmässigcr  Verteilung 
eines  meist  sehr  spärlichen  Dotters; 

2.  anisolecitale     (ungleichmässig     dotterhaltige) 
Eier:    a)  telolecitale ; 

b)  centrolecilale. 
Die  Kategorie  2a.  welche  unter 
aen   Wirbeltieren    in   verschieden-  ■  »-  -^ 

ster  Ausbildung  die  vorherrschende 
ist,  bedingt  eine  Polarität  der  Ei- 
zelle, welche  für  die  embryo 
Entwickelung  zuweilen  von  mass- 
gebender Bedeutung  wird:  die 
dotterarme  Eihälfte  wird  als  ani- 
malc,  die  dotterreiche  als  vege- 
tative bezeichnet.  Die  Dotterelc- 
menie  selbst  sind  von  sehr  vcr- """""""TrHo"!.*'"  ^'"™ 
-chiedener  chemischer  und  na- 
mentlich morphologischer  Beschaffenheit.  Bei  den 
dotterärmsten  Eiern,  wie  sie  namenlHch  bei  vielen 
Wirbellosen,  z.  B.  bei  Echitiodermen  vorkommen, 
lässl  sich  streng  genommen  kein  scharfer  Unter- 
schied zwischen  dem  Inhalt  der  Plasmawaben 
als  echter  Plasmabestandteile  und  den  kleinsten 
Doiterkugeln    durchführen.     Bei    den    sehr    dotier- 


armen  Säugetierciern  findet  man  unschwer,  nament- 
lich im  Zentrum  der  Eizelle,  Anhäufungen  grosse- 
rer, vacuolenartiger,  stark  lichtbrechender,  als  Dotter- 
elemente anzusprechender  Körper  (Abb.  4).  Die 
Dotterelcmente  der  am  schwersten  beladenen  Sauro- 
psideneier  bestehen  aus  verschiedenartigen  grossen 
und  kleinen  Dotterkugeln,  welche  ihrerseits  zahlreiche 
kleinere  geformte  Elemente,  zum  Teil  Fettröpfchen, 
einschliessen  (Taf,  iz).  Die  Dotterelemente  der  Am- 
phibien treten  als  ziemlich  regelmässige  Körner  oder 
Plättchen  auf  (Abb.  5).  Die  relativen  Mengenverhält- 
nisse und  topographischen  Beziehungen  der  Dotter- 
elemente zum  eigentlichen  Protoplasma  sind  ebenfalls 
sehr  verschiedenartiger  Natur:  bei  relativ  dotter- 
reichen Eiern  verschiedener  Amphibien  lässt  sich 
noch  z.  B.  eine  protoplasmatische  Grundlage  inner- 
halb der  ganzen  Eizelle  mit  Sicherheit  nachweisen. 
Anders  bei  den  schwer  beladenen  Eiern  von  Fischen 
und  Sauropsiden,  bei  welchen  keine  Veranlassung 
vorliegt,  echtes  Protoplasma  ausserhalb  des  ani- 
malen  Poles  des  Eies,  wo  dasselbe  als  eigentlicher 
Keim  angehäuft  ist,  anzunehmen. 

Die  Dotterbildung  in  der  wachsenden  Oogonie 
ist  eine  zum  grossen  Teile  noch  nicht  aufgeklärte, 
wenn  auch  theoretisch  sehr  interessante  Erscheinung 
einer  reichlichen  Aufstapelung  ciweissartiger,  con- 
zentrierter  Nährstoffe  innerhalb  einer  Zelle.  Als  eigent- 
liches dotterbildendes  Organ  wurden  in  den  meisten 
Oogonien  Substanzanhäufungen,  sog.  Dotierkerne 
Balbia'ms,  vilcllogene  Schichten  usw.  beschrieben, 
deren  Bedeutung  für  die  Dolterbildung  jedoch  von 
sehr  im-bestimmtem  und  kaum  grundlegendem  Werte 
zu  sein  scheint.  Es  handele  sich  meistens  um  eine 
dichte,  sichelförmige,  den  Kernen  dicht  anliegende 
Plasmaanhäufung,  welche  von  manchen  Autoren 
in  innige  Beziehung  zum  Kerne  gebracht  wird 
(Taf.  I,  Fig.  2).  In  den  weiteren  Wachstumsperioden 
findet  eine  vollständige  Desagregation  dieser  vitello- 


genen  Schicht  innerhalb  des  Eiplasmas  stalt,  wodurch 
dasselbe  ein  wie  bestäubtes  Aussehen  erhält.  Es 
scheint  nach  manchen  Autoren,  dass  von  diesen 
feinsten  Partikeln  der  vitellogenen  Schicht,  gewisser- 
nassen  als  Bildungszentren,  die  eigentlichen  Dotler- 


i 


demente  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  genetischen 
Beziehungen  beider  in  Betracht  kommender  Ele- 
mente scheinen  jedoch  keinesfalls  völlig  aufgeklärt 
XU  sein;  auch  müssen  bei  manchen  Tieren,  wie  z.B. 


r 

V  Salar 


Salamandern,  die  Dotterplättchen  in  ihrem  ersten 
Auftreten  in  irgend  einer  Weise  an  eigentümliche  im 
Eiplasma  verteilte  Vacuolen  gebunden  sein  (Taf.  I, 
Fig.  4).  Es  ersclieiot  durchaus  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sie  gewissermassen  wie  aus  einer  Mutterlauge 
krystallartig  ihre  Entstehung  nehmen.  Es  ist  aber 
vor  allem  die  bedeutsame  Tatsache  zu  beachten,  dass 
das  erste  Auftreten  dfer  Dotterelemente  keinesfalls 
regellos   innerhalb   des   Zcllcibfs   7.m   erfolgen   pflegt, 


L 


rilon.    Nuckoleii  und  kompll- 
(nsch  Born), 

sondern  meistens  in  deutlichen  konzentrischen 
Schichten,  von  der  Peripherie  des  Eies  beginnend 
gegen  das  Zentrum  desselben  fortschreitet.  Die 
Betätigung  der  anliegenden  FoUicularzellen  an  der 
Doitcrbildung  wird  durch  diese  Tatsache  allein  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich. 

Von  grosser,  bis  Jetzt  noch  weniger  aufgeklärter 
Bedeutung  scheint  für  die  Dotterbildung  auch  die 
Betätigung  des  Kernes  der  wachsenden  Oocyten 
zu  sein.  Der  im  Beginne  der  Wachstumsperiode 
wenig  auffällige  Zellkern  gewinnt  in  den  der  Reife 
nahen  Eizellen  eine  auffällige  Grösse  und  Beschaffen- 


^[üeit,  deren  Bedeutung  in  vielen  Fällen  noch  rätsel- 
haft bleibt.  Abgesehen  von  seiner  auffallenden 
Grösse,  ist  das  Keimbläschen,  namentlich  der  dotter- 
reichen Eier,  durch  die  eigentümliche  Verteilung 
der  Chromat insubstaiuen  ausgezeichnet.  Der  Kern- 
saft  des  ersteren  besitzt  eine  auffallende  chromatische 
Färbbarkeit,  was  vielfach  auf  reichliche  Anwesen- 
heit von  fein  verteiltem  odc-r  gelöstem  Chromatin 
in  demselben  zurückgeführt  wurde.  Die  Chromosomen 
zeichnen  sich  aus  durch  ihre  auffallende  Vielgestaltig- 
keit und  eigentümliche,  struppige  Konturen,  welche 
sie  vielfach  mit  Weihwedeln,  Lampenbürsten  usw. 
vergleichen  Hessen.  Am  auffallendsten  jedoch  sind 
die  sogenannten  Keimflecke  oder  Nucleolen.  Es 
_  sind  in  erster  Linie  echte,  achromatische  Plastin- 
^WRucleoli,  zum  grössten  Teil  jedoch  Pseudonucleoli- 
^Biesp.  Chromatinkugeln.  Diese  letzteren  können 
^T  eine  Riesengrösse  erreichen  und  die  gesamte 
Chromatinmenge  des  Kernes  in  sich  aufnehmen 
(Taf.  1 ,  Fig.  6).  Es  kann  als  allgemeine  Regel  ange- 
sehen werden,  dass  kleine  dotteranne  Eier  nur  einen 
Nucleolus,  grosse,  dotierreiche  deren  sehr  zahlreiche, 
bis  mehrere  Hundert  besitzen  (namentlich  Fische, 
Amphibien  usw.).  Ueber  die  Beziehungen  der  Nu- 
cleolen  zur  Bildung  von  Chromosomen  wird  weiter 
Vten  die  Rede  sein.  Es  interessiert  uns  aber  vor 
Dem,  dass  vielfach  ein  Uebertritt  derselben  in  das 
otoplasma  beobachtet  wurde  (Taf.  2,  Fig.  5)  und 
on  manchen  Autoren  eine  Beteiligung  derselben  an 
1er  Bildung  des  Dotters  angenommen  wird. 

Die  Wachstumsperiode  der  Eizellen  ist  gleich- 
zeitig auch  der  Zeitpunkt  der  Entstehung  spezieller 
Eihüllen.  Man  unterscheidet  allgemein  primäre 
Hüllen,  welche  vom  Ooplasma  selbst  gebildet  wer- 
den, sekundäre,  welche  vom  Follicularepithel 
:nen  und  tertiäre,  welche  beim  Durchtritt  des 
Bies  durch  den  mütterlichen  Genitaltraktus  vom 
tzteren   geliefert   werden.    Zur    ersten    Gruppe   ge- 


hören  die  sehr  dünne  Dotterhaut  (Membrana  vi- 
tellina)  und  die  mächtigerCj  radiär  gestreifte  Zona 
pellucida  oder  radiata  (Abb.  15,  16,  17);  inwiefern 
letztere  von  dem  Ooplasma  selbst,  oder  auch  von 
den  anliegenden  Basalteilen  des  Follicularepithels  ge- 
liefert wird,  ist  eine  noch  nicht  völlig  entschiedene 
Frage.  In  vielen  Fällen  lassen  sich  feine  Fortsätze 
der  Follicularzellen  durch  die  Zona  radiata  bis  zum 
Ooplasma  verfolgen.  Echte  sekundäre  Hüllen  {Cho- 
rion) sind  nur  bei  Wirbellosen  vertreten,  die  ter- 
tiären Hüllen,  wie  Gallerthüllen,  Schalen  usw.  können 
hier  unberücksichtigt   bleiben. 

Das  Bild  eines  wachsenden,  noch  nicht  reifen 
Oocyten  wird  in  der  Regel  durch  das  sogenannte 
Oozenlrum,  d.  i,  ein  Centrosoma  mit  eigentümlicher, 
sphacrenarliger  Hülle  (dem  Idiozoma)  vervollstän- 
digt. Das  Oozenlrum  wurde  in  vielen  Eiarten, 
sowohl  Wirbelloser  wie  Wirbeltiere  vorgefunden  und 
seine  centrosomale  Natur  durch  seine  Entstehung  aus 
den  Polkörpem  der  letzten  vorangegangenen  Teilung 
der  Urkeimzellen  nachgewiesen.  Bei  sehr  vielen 
vor  der  Reife  stehenden  Eiern  werden  die  Oocentra 
dagegen  vermisst.  wie  ja  auch  reife  Eier  nur  in 
seltensten  Fällen  noch  ein  Centrosoma  besitzen  (s,  u,). 


Die  Samenzellen. 

Die  Formenmann  igfalligkeit  der  fertigen  Sper- 
matozoen  (Spermien)  verschiedener  Wirbeltierklassen 
und  namentlich  Wirbelloser  übertrifft  bei  weitem 
die  Verschiedenheiten,  welche  innerhalb  der  Ei- 
zellen nachweisbar  sind.  Es  lässt  sich  jedoch  auch 
hier  ein  allgemein  durchgehendes  Prinzip  im  Auf- 
bau erkennen,  welches  namentlich  durch  die  Heran- 
ziehung der  Vorgänge  der  Spermatogenese  klar  her- 
vortritt. Es  werden  allgemein  an  einem  Spermium 
Kopf  tmd  Schwanz  unterschieden,  denen  das  Hals- 
stück    als     selbständiger     Bestandteil     eingeschaltet 


wird.  Als  Hauptcharakleristikum  des  Kopfes  kann. 
abgesehen  von  seiner  typischen,  scharf  abgesetzten 
Gestalt ,  seine  chemische  und  dementsprechend 
auch  färberische  Beschaffenheit  gelten;  er  scheint 
fast  ausschliesslich  aus  Nucleinen  zusammengesetzt 
zu  sein,  was  bei  seiner  Entstehung  aus  dem  Kern 
der  Spermatide  auch  verständlich  ist  (die  weiteren 
Bestandteile  des   Kopfes   vgl.   Abb.    lo). 

Das  dem  Spermienkopfe  sich  anschliessende 
Halsstück  wird  in  seiner  Bedeutung  ebenfalls  haupt- 
sächlich auf  ontogenetischem  Wege  erkannt:  es 
schliesst  als  stark  lichtbrechendes  EndknÖpfchen  Be- 
standteile von  Centrosomen  der  Spermatiden  (das 
vordere  und  die  Hälfte  des  hinteren)  in  sich  ein 
und  liefert  dementsprechend  seinerseits  die  Centro- 
somen bei  der  Befruchtung.  Die  drei  Glieder 
des  Schwanzes  (Mittelstück  oder  Verbindungsstück, 
Hauptstück  und  Endstück)  variieren  je  nach  Species 
im  weitesten  Masse.  Der  Schwanz  ist  durch  die 
Anwesenheit  eines  durchgehenden  Achsenfadens, 
welcher  vom  hinteren  Centrosom  des  Halsstückes 
seinen  Ursprung  nimmt,  völlig  charakterisiert;  er 
wird  allgemein  als  contractiles  Gebilde,  ähnlich  einer 
Cilie  und  somit  als  Motor  des  Spermiums  angesehen. 
Durch  Maceration  lässt  sich  der  Achsenfaden  in 
eine  Anzahl  einzehier  Fibrillen  zerlegen.  Die  ein- 
zelnen Abschnitte  des  Schwanzes  werden  durch  ent- 
sprechende Umhüllung  zumeist  scharf  voneinander 
abgesetzt.  Das  Mittelstück  ist  vornehmlich  durch 
Anwesenheit  einer  eigentümlichen,  resistenten  Spi- 
ralhülle ausgezeichnet,  welche  nach  vorne  und  hin- 
ten scharf  abschliesst  und  deren  Entstehung  aus 
eigentümlichen,  in  den  Spermatiden  vorkommenden 
Körnern  (Mitochondria-Benda)  sich  ableiten  lässt. 
Das  hintere  Ende  des  Mittelstückes  wird  durch 
eine  Schlusscheibe  markiert,  welche  aus  einem  Teil 
des  hinteren  Centrosoma  seine  Entstehung  nimmt. 
Die     Einhüllung     des     Hauptstückes     ist     einfacher 


Art  bei  den  Säugern  und  einigen  anderen  Tieren, 
gestaltet  sich  dagegen  zu  einem  höchst  komplizierten 
Apparat  mit  undulierenden  Membranen  usw.  bei  den 
Amphibien.  Das  Endstück  wird  schliesslich  als  aus 
dem  nackten  Achsenfaden  bestehend  angenommen. 

Die  ersten  Etappen  der  Enlwickelung  der  Ge- 
schlechtsprodukte —  die  Vermehrungs-  und  Wachs- 
rumsvorgänge *— ,  welche  bei  weiblichen  Produkten 
der  Wirbehiere  nur  in  den  foelalen  oder  postfoe- 
alen  Abschnitt  fallen,  gehen  stetig  und  ununter- 
WDchen  während  des  ganzen  geschlechtsreifen 
Lebens  des  männlichen  Individuums  in  seinen  Keim 
drüsen  vor  sich,  wobei  die  dritte  Stufe  der  Ent- 
wickelung  —  die  Reifeerscheinungen  —  nur  als  vor- 
bereitende Prozesse  für  den  abschliessenden  Vor^ 
gang  der  eigentlichen  Spermatogenese,  die  Aus- 
bildung des  eigentümlich  beschaffenen  Spermiums, 
auftreten.  Ein  analoger  Vorgang  fehlt  natürHch 
den  Eizellen,  welche  ja  auf  einer  morphologisch 
"Ilig  indifferenten  Stufe  verharren. 

Es  wurde  bereits  eingangs  hervorgehoben,  dass 
T  Veimehrungsperiode  der  Samenzellen  eine  ausser- 
■dentliche,  dem  Wachstum  der  betreffenden  Zelle 
le  nur  sehr  untergeordnete   Bedeutung  zukommt. 

Als  unmittelbare,  oder  durch  wiederholte  Tei- 
lungen entstandene  Abkömmlinge  der  l'rsamenzellen 
werden  in  den  samenbereitenden  Kanälchen  eines 
geschlechtsreifen  Hodens,  der  Wand  derselben  dicht 
angelagert,  sogenannte  Spermatogonien  oder  (nach 
einigen  Autoren)  deren  Muttcrzellen  vorgefunden. 
Bei  ständigem,  ununterbrochenen  Verbrauch  der 
erstcren  für  die  Samenbildung  findet  innerhalb 
dieser,  gewissermassen  als  Reserve  stets  erhaltenen 
Zellen,  eine  lebhafte  Vermehrung  statt.  Nach  Ab- 
lauf einer  bestimmten  Anzahl  von  Teilungen  tritt 
die  Spermatogonie,  welche  somit  zur  letzten  wird, 
in  die  an  sich  ziemlich  belanglose  Wachstunisperiode 
ein,  aus  welcher  sie  als  Spermatocyt  erster  Ordnung 


Tsb.  8. 

FigL  1  u.  2.  Querschnitte  durch  die  Eierstocks  röhre 
des  Spulwurmes  (Ascaris  megalocephalal.  Fig.  1  Jüngeres 
Stadium  (starke  Vergrösserun^).  Fig.  2  i1:-  i'  -  S'.irlium 
(mittlere  Vergrösscrung).  —  Fig.  1.  \'ti-.  'n  .-i'  •.••'\<-. 
Lebhafte  Vermehrung  der  Oogoiiien.    In  ■  ^^  ■.■■.nu- 

rialplatten  lässt  sich  die  Zahl  der  Chroim^- im  ■;    \ur- 

malzahl  der  somatischen  Zellen  der  AstdiiM  ljt>iiiiiiiiti].  — 
Fig.  2.  Wachstumsperiode.  Die  wachsenden  Oo^onieii  als 
gejjencinander  abgeflachte  pyramidenartige  Zellen,  rosetten' 
artig  um  einen  Plasraastrang  zentriert.  Die  Kerne  ver- 
klumpt. Chromat  instruktur  nicht  erkennbar.  —  Fig.  3—6. 
Befruchtungs-  und  gleichzeitig  Reifungsstadien  der  As<iaris- 
eier.  —  Fig.  3.  Der  aus  dem  Zustande  des  Stadiums  Fig.  2 
durch  Grössenzu nähme  und  Abrundung  hervorgegangene 
Oocyt  wurde  soeben  befruchtet.  Der  Eikern  liegt  im 
Zentrum  des  Eies  und  lässl  bereits  Andeutungen  der  sich 
vorbereitenden  Reifteilung  (Ausstossung  der  Richlungs- 
körper)  erkennen.  Das  Kemchromatin  in  zwei  kompakten, 
viereckigren  Klumpen  (Andeutungen  der  Viereryruppen) 
konzentriert.  Um  dieselben  herum  ein  Gewirr  feiner  achro- 
matischer Fäden.  Das  soeben  eingedrungene  Sperma  hat 
noch  seine  ursprüngliche  Form  beibchaTten,  Das  ganze 
Chromatin  kugelig  verklumpt  und  von  dunklem,  dichtem 
Plasma  umgeben.  Dem  Spermakern  sich  anschliessend 
der  zuckerhut ähnliche,  belanglose,  frühzeitig  schwindende 
„Gianzkörper".  —  Fig.  4.  Der  Eikern  ist  in  eine  regel- 
mässige tonnenförmige  erste  Richlungsspindel  umgewan- 
delt (Cenirosomen  fehlen!).  Das  Chromatin  besteht  aus 
zwei  Vierergruppen  (jedes  Chromosom  ist  ein  kurzes  Stäb- 
chen, welches  m  Fig.  4  und  5  im  Querschnitte  kreisförmig 
erscheint,  in  Fig.  6  von  der  Seite  sichtbar  ist).  DasSperma- 
chromatin  lässt  bereits  uwei  deutliche  Chromosomen  er- 
kennen, welche  im  Zentrum  einer  sternförmigen  dichten 
Plasmahülle  liegen.  —  Fig,  5.  ^ausstossung  des  ersten 
Rieht ungskörpers,  beide  Vierergruppen  halbiert,  Sperma 
unverändert.  —  Fig.  6  Ausstossung  des  /wehen  Richtungs- 
körpers. Aus  den  dem  Ei  nach  den  vorhergegangenen  Vor- 
gängen verbliebenen  vier  Chromosomen  hat  sich  die  zweite 
Rieht  im  gs  Spindel  rekonstruiert.  Der  zweite  Richtungs- 
körper wird  demnach  nur  noch  zwei  Chromosomen  ent- 
halten (vgl.  nächste  Figur).  —  Fig.  7.  Das  dem  reifen  Ei 
verbliebene  Chromatin  rückt  von  der  Oberfläche  ab  und 
rekonstruiert  einen  ruhenden  Kern.  Kernmembran  sicht- 
bar. Die  beiden  Chromosomen  lösen  sich  allmählich  in 
ein  un regelmässiges  Chromatingerüst  auf.  Der  Sperma- 
kern hat  seine  Plasmahüile  verlassen  und  läuft  dem  Eikern 
analoge  Umwandlungen  durch.  E  =  Eikern,  S  ^ 
Spermakern. 


kl 


ter 
u 


mil  einem  eigentümlichen,  zur  unmittelbaren  Karyo- 
kinese  vorbereiteten  Kern,  hervorgeht. 

Die  Vorgänge,  die  nun  jetzt  bei  der  Samcnbil- 
lUng  zu  schildern  sind  —  die  Reifeerscheinungen  - — 
'^die  sich  ausschliesslich  auf  das  Kernchromatin 
beziehen,  haben  ein  vollständiges  Analogen  in  den 
Eizellen,  treten  jedoch  bei  letzteren  nur  sehr  spät, 
unmittelbar  vor  oder  gar  während  der  Befruchtung 
auf;  es  wird  daher  zweckmässig  sein,  dieselben,  von 
den  übrigen  Fragen  der  Samen- 
bildung losgelöst,  in  einem  spä- 
teren Zusammenhange  zu  be- 
Techen. 

Die  Spermatocyten  I.  Ord- 
;ung  liefern  durch  Teilung 
Spermatocyten  1 1 .  Ordnung, 
diese  wiederum  2  Spermatiden. 
Mit  dieser  Teilung  ist  der 
Reif ungs Vorgang  abgeschlossen 
und  gleichzeitig  ein  Zustand  der 
Samenzelle  erreicht,  welcher  die- 
selbe als  gleichwertig  einem 
reifen,  befruchtungsfähigen  Ei 
setzt     {nach     Ausstossung     der 

Richtungskörper  Abb.  i).  Eine  "cTn"Ä«r  c-h;b.r.-rh;« 
weitere  leilung  der  Spermatiden  nunc  j  (Wic.iom«i  «iIm- 
findet  nicht  mehr  statt,  es  ^'füelT:  vom  »uJt^m  Cen- 
schliessen  sich  vielmehr  die  »"Umtper  «hi  der  Axea- 
„     ,.   ,  ,,  ,,  uaen  ib.    K  =  Kern  (mch 

eigentümlichen    Umwandlungen  Mevei). 

derselben  zu  einem  Spermium  an. 

Eine  Spermatide  —  eine  in  der  Regel  kuge- 
lige Zelle  mit  einem  grossen  Kern,  enthält  in  ihrem 
Zclleib  ein  eigentümlich  (in  ein  sogen.  Idiozoma) 
umhülltes,  gewöhnlich  doppeltes  Centrosoma  und,  wie 
neuerdings  nachgewiesen,  eigentümlich  feinkörnig 
differenziertes  Protoplasma  oder  dessen  Produkt, 
das  sogenannte  Mitochondria  (Benda),  zuweilen 
als    kompakte    Mitochondriakörper    auftretend. 


Abb.  n. 
SpernislidedeiMcerBchwcii 
"eil  in  ein  Spcrtniu: 


1  auch        ^^M 


Die    nun    sich 
Spermatogenese  las; 
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Abb.  12. 
SpermslugeneBc    des    Meir- 
■chwel  neben!    (liieret    Sla- 
dium),  »  =  Aienladenrc  _ 
Ceniralkdrper:  K  =  (t.  R 
„Kragen'--  .vergängliclies. 
dem  Meerichwei neben  eigen- 
tamllch»  Oeblld-).  Ko  = 
Kopl:  p  =  Perlor»torinni7 
pl  =  Plumtklunipen 
(nich  Meves). 


anschliessenden.  Vorgänge  der 
en  sich  am  besten  an  der  Hand 
der  Abbildung  vergegenwärti- 
gen. Es  ergibt  sich  als  haupt- 
sächliches Ergebnis  folgendes; 
a)  der  Kopf  des  Spermatozoon 
wird  aus  dem  Kern  der  Sper- 
matide  durch  eigentümliche 
Umgestahungen  der  Configura- 
tion  und  Beschaffenheit  dessel- 
ben gebildet:  b)  das  Perforato- 
rium  {falls  es  ausgebildet  wird) 
entsteht  aus  dem  Idiozom,  nach- 
dem dasselbe  von  den  Zentral- 
körpern verlassen  wird;  c)  das 
vordere  Ende  des  Mittel  Stückes 
(das  Halsstück)  enthält  im  we- 
sentlichen die  Umformungspro- 
dukte  der  Centrosomen ;  d)  der 
Achsenfaden  wächst  aus  dem 
hinteren  Cenirosom  sehr  früh- 
zeitig hervor;  e)  die  Umhül- 
lung desselben,  resp.  die  undu- 
lierende  Membran  usw.  wird 
wohl  aus  dem  Zelleib  der  Sper- 
matide  entstehen,  obwohl  die 
näheren  Vorgänge  noch  nicht 
aufgeklärt  sind;  f)  die  Spiral- 
hülle des  Mittelstückes  entsteht 
aus  der  Mitochondria. 


Die  Vorgänge  der  Reifung. 

Es  gehl  aus  dem  oben  Geschilderten  hervor, 
dass  das  am  Ende  der  Wachstunisperiode  stehende, 
in  seiner  Grösse,  Doltcrbeschaffenheit  usw.  defini- 
tive, mit  einem  grossen  Keimbläschen  versehene  Ei 
(Oocyt  I.  Ordnung)  in  bezug  auf  seine  Chromatin- 


Eerhältnisse  dem  Spermatocyten  I.  Ordnung  gleich- 
estellt werden  miiss,  da  beide  Produkte  in  die 
Periode  der  eigentümlichen  Kernumwandliingcn  ein- 
treten und  je  vier  Zellen  aus  sich  entstehen  lassen, 
wobei  es  sich  bei  der  Samenbildung  um  vier 
tVoUig  gleichwertige  Spermatiden,  bei  den  Eireif- 
^s\'orgängcn  um  Entstehung  neben  der  reifen 
Eizelle  von  drei  alwrtiven,  rudimentären  Zellen, 
og.  „Richtungskörpern",  handelt  (Abb.  i).  Betrach- 
«1  wir  die  Kerne  beider  reifen  Geschlechtszellen 
Kvor  der  Befruchtung  und  berücksichtigen  die  vor- 
■bin  konstatierte  Regel  von  der  Konstanz  der  Chro- 
mosomenzahl  in  allen  Zellen,  auf  allen  Stadien 
■^ner  gegebenen  Species,  so  erhellt  schon  a  priori 
die  Notwendigkeit,  bei  den  reifen  Geschlechtszellen 
je  die  Hälfte  der  üblichen  Chromosonicnzahl 
1  erwarten,  wenn  nicht  anders  entweder  die  aus  der 
Befruchtung  resultierende  Anzahl  der  Chromosomen 
■  t  jeder  Generation  das  Doppelte  der  ursprünglichen 
hl  betragen,  und  somit  im  schnellen  Tempo  ins 
LJnendliche  wachsen,  oder  die  Hälfte  der  Chronio- 
omen  des  befruchteten  Eies  aus  demselben  wieder 
eliminiert  werden  oder  einzelne  Chromosomen  mit- 
einander verschmelzen  sollen.  Da  keine  von  diesen 
Eventualitäten  zutrifft,  so  ist  es  auch  nicht  verwunder- 
lich, dass  die  Tatsachen  der  ersten  Erwartung  ent- 
sprechen und  die  Reifevorgänge  wirklich  mit  einer 
numerischen  Reduktion  der  Chromosomenzahl  in 
beiden  Geschlechtsprodukten  abschÜesscn.  Eine  da- 
Lvon  unabhängige,  theoreiisch  viel  diskutierte  und  bis 
ich  unentschiedene  Frage  bezieht  sich  auf  den 
neren  Charakter  der  Reduktion  —  ob  dieselbe 
"qualitativ  ist,  wie  es  Weissmann  annimmt,  oder 
nur  quantitativ,  wie  es  von  vielen  Forschern  ange- 
nommen wird,  ist  noch  strittig.  Die  morphologischen 
—Verhältnisse  konnten  bis  jetzt  keine  völlig  eindeutige 
^"teurteilung  erfahren.  Die  Reduktion  des  Chroma- 
ns  wird  durch  folgende  Vorgänge  eingeleitet:  das 
pbromatingcrüst   der   Spermatocyten   resp.    Üocyten 


weist  in  den  Prophasen  eine  Anordnung  seiner 
Elemente   auf,   die   von   der   üblichen   abweicht:    es 

entstehen   nämlich   statt   n   nur  —   Einheiten,   wobei 

jedoch  jede  dieser  Einheiten  aus  vier  regelmässig 
gruppierten  Chromosomen  besteht  und  dement- 
sprechend die  Bezeichnung  der  Vierergruppen  oder 
Telraden  führt.    Die  Gesamtzahl  der  Chr< 


beträgt  somit  in  den  Prophasen -;^  -  4  =  2n.    Durch 

nachfolgende  Teilung  erlangen  die  Teilprodukte 
(Spermatocytcin  II.  Ordnimg,  resp.  Oocyi  II.  Ord- 
nung und  I,  Richtungakörper)  die  typische  Chromo- 
somenzahl  n  wieder;  die  neuentstandenen  Zellen 
treten  jedoch  ohne  entsprechende  Ruhepause  in  eine 
erneuerte  Teilung,  wobei  die  typische  Längspaltung 
der  Chromosomen  in  der  Aequatorialplatte  ausbleibt, 
die  Tochl erplatten  somit  nur  je  die  Hälfte  der  typi- 
schen Zahl  n  —  -^enthalten.  Dieser  Tatbestand  kann 

nun  verschieden  ausgelegt  und  verstanden  werden, 
je  nach  Entstehungsweise  und  Teilung  der  Vierer- 
gruppen. 

Nimmt  man  an,  was  eigentlich  das  naheliegende 
ist,  dass  die  Tatsache  der  numerischen  Reduktion 


und  vollzogen  ist,  so  wäre  die  Einheit  selbst  (Tetrade) 
nur  insofern  von  einem  gewöhnlichen  Chromosom 
abweichend,  als  statt  einer  einfachen  eine  doppelte 
Längsspaltung  vollzogen  wäre,  was  in  Anbetracht 
des  Ausfalles  eines  Ruhestadiums  zwischen  den 
beiden  Teilungen,  sehr  zweckmässig  und  verständ- 
lich erscheint.  Nimmt  man  dagegen  mit  Weiss- 
mann und  seiner  Schule  an,  dass  in  der  scheinbar 
halben  Zahl  der  Einheiten  (Tctradcn)  die  volle  Zahl 
der  Chromosomen  noch  verborgen  ist,  indem  jede 
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I  Tetrade  implicile  2  ChroniosonKn,  jedes  der  Länge 
luach  gespalten  enthält,  so  würde  das  Ergebnis  der 
rTeilungen  ein  wesentlich  anderes,  als  sonst  werden: 
eine   Teirade   von   der  Zusammensetzung  ab,   so 


l.sind   ihre  Teilprodukte 


ab 


Cvten    11.  Ordnung   und 


(reife    Geschlechtsprodukte),    was   durchaus 


Hab 

Debereinstimmung     mit    den    sonstigen    Teilungen 
Steht;  ist  dagegen  eine  Tetrade  a  —  b,  so  liefert  die 
a-b 
ste  Teilung  k ^1  (Aequationsteilung),  die  zweite 

ia-^b| 
Hagegen    [ä]  [bl  —  eine  echte  Reduktion.    Die  theo- 

HE 

atlsche   Tragweite    dieses    Unterschiedes    wird    er- 
*äichtlich,  wenn  man  sich  auf  den  Standpunkt  Weiss- 
manns  stclh  und  den  verschiedenen  Chromosomen 
xesp,  Einzelabschnitten  der  Fäden  verschiedene  Qua- 
,  litäten   vindiziert.     Jede   Querteilung   eines   Chroma 
ptinelementes  wäre   demnach   qualitativ,   jede   Längs- 
raaltung  dagegen  nur  quantitativ.  Von  der  Verwirk- 
!bchung   des    einen   oder   des   anderen   Entstehung; 
Uld  Teilungsmodus  der  Vierergruppen  hängt  es  st 
ait  ab,  ob  die  reifen  Geschlechtsprodukte  im  Voll- 
sitze  ihrer    Qualitäten   sind   oder   nur   die    Hälfte 


J 


derselben  haben.  Die  Befruchtung  wäre  demnach 
eine  Ergänzung  der  fehlenden  Qualitäten,  eine  gegen- 
seitige Vervollständigung  der  Geschlechtsprodukte. 
Eine  rein  morphologische  Entscheidung  dieser  theo- 
retischen Eventualitäten  wäre  kaum  gegeben,  konnte 
man  sogar  die  Entstehungsweise  der  Tetraden  besser, 
als  es  bisher  geschehen,  verfolgen.  Die  Akten  über 
diese  schwierige  frage  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
geschlossen.  Die  Entstehung  der  Vierergruppen 
wurde  des  genaueren  bei  verschiedenen  Wirbeilosen, 
wie  Copepodcn  usw.  untersucht,  die  Teilungen  der 
Vierergruppen,  wie  die  Erscheinungen  der  Befruch- 
tung im  allgemeinen  sind  in  klassischer  Weise  an 
den  Gcsclilechtsprodukten  der  Ascaris  meg.  zu  ver- 
folgen. Den  Wirbeltieren  scheint  die  von  den  Wir- 
bellosen bekannte  typische  Form  der  Vierergruppen 
nicht  eigen  zu  sein,  wohl  aber  Aequivalentc  dersel- 
ben, die  sich  in  mancher  Hinsicht  mit  ihnen  ver- 
gleichen lassen,  so  vor  allem  das  Vorkommen  ring- 
förmig geschlossener  Kernschleifen  bei  der  I.  Sper- 
matocytenteilung  der  Salamander:  die  Hälften  des 
Ringes  werden  in  den  Metaphasen  durchgerissen,  in 
den  Anaphasen  findet  bereits  eine  Längsspaltung  der 
Teilhälften,  als  Vorbereitung  zur  nächsten  Teilung 
statt  {heterotyper  Teilungsmodus). 

Das  Problem  der  Entstehung  der  Vierergruppen 
und  speziell  die  Bildung  der  Chromosomen  der  Rich- 
tungsspindel führt  uns  auf  die  wichtige  und  viel- 
fach diskutierte  Frage. über  Persistenz  der  Indivi- 
dualität der  Chromosomen,  Wir  wollen  diese  Frage 
speziell  an  einigen  Beispielen  der  Umwandlung  des 
Keimbläschens  erörtern:  Bei  den  doiterreichen  Eiern 
der  Amphibien  und  Selachicr  sieht  man  ziemlich 
frühzeitig  {noch  ehe  die  Dotteranlagcn  auftreten)  den 
Kern  seine  gewöhnliche  Beschaffenheit  verlieren  und 
gleichzeitig  mit  bedeutender  Grossenzunahme  auch 
eigentümliche  Veränderungen  des  Chromatingerüstes 
erfahren;  es   sondern   sich  aus   demselben   peripher 
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iegende  zahlreiche  Nucleoli  einerseits  und  es  er- 
iäbrt  das  übrige  Chromatin  eine  feine  Verteilung 
Kernsaft  andererseits.  An  Stelle  deutlicJier,  dis- 
eter  Chromosomen  sieht  man  ganz  verschwom- 
mene, blasse  Fäden,  die  dann  eine  eigentümliche 
zottige  Beschaffenheit  erhalten,  welche  sie  mit  Lam- 
penbürsteti  oder  Weihwedeln  vergleichen  liess.  Es 
ist  bis  jetzt  nicht  einwandfrei  gelungen,  diese  Gebilde 
als  Vorstufen  der  zu  bildenden  Kernschleifen  zu  ver- 
ilgen.  Es  scheint  vielmehr,  dass  sie  vorübergehen- 
ler  Natur  sind,  sich  ebenfalls  im  Kernsaft  auflösen 
oder  verteilen  und  es  schliesslich  zu  einem  Stadium 
kommt,  wo  nur  ein  Häuflein  zentral  gelegener  Nu- 
cleoien  als  morphologisch  erkennbares  Substrat  des 
Cbromatins  erhalten  bleibt  (vgl.  Fig.  3,  Taf.  2). 
erfolgt  dann  eine  allmähiiche  Rekonstruktion 
[der  Chromosomen  aus  diesen  Nucleolen.  Erstere 
lätten  somit  keinerlei  morphologische  Kontinuität 
mit  den  Chromosomen  der  vorhergegangenen  Oogo- 
niengeneration. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  mehr  spe- 
ziellen Charakters;  viel  aligemeiner  Natur  ist  die  Tat- 
sache, dass  bei  der  Umwandlung  des  grossen  Keim- 
bläschens in  die  relativ  kleine  Richtungsspindel  ein 
nur  unbedeutender  Teil  des  gesamten  Kernniaterials 
(Kemsaft  usw.)  Verwertung  findet,  der  grösste  Teil 
des  Kernes  dagegen  sich  mit  dem  Eiprotoplasma 
vermischt  und  noch  einige  Zeit  darin  zu  erkermen  ist. 

Die  Befruchtung. 
Die  geschlechtliche  Fortpflanzungsweise  setzt 
ipezielle,  ausschliesslich  der  embryonalen  Entwicke- 
ttung  des  neuen  Organismus  gewidmete  Geschlechts- 
riellen,  d.  h.  Eier,  voraus.  Ob  dagegen  diese  Eizellen 
1  sich  ohne  weiteres  nach  erlangter  Reife  ihre  Ent- 
I  Wickelung  beginnen  (Parthenogenesis)  oder  erst  der 
T' Befruchtung  durch  Spermatozoen  bedürfen,  ist  ein 
fcVnterschied  mehr  sekundärer   Natur. 


T«b.  4.     (h'orlsetzung  von  Tab.  3.) 

Fig,  1.  Ei-  und  Spermakern  des  Ascariseies  im  Ruhe- 
stadium, von  idfnliscner  Gestalt  und  voneinander  nicht 
mehr  unterscheid  bar.  Zwischen  beiden  ein  rundliches  Feld 
von  dichtem  Plasma,  sogenanntem  Archoplasma.  gelegen, 
innerhalb  welchen  bei  stärkeren  Vergrösserungcn  das  Cen- 
trosom   unterschieden    werden    kann. 

Fig.  2  u.  3.  Vorbereitungen  zur  Furchungsteilung. 
Innerhalb  der  Kerne  rekonstruieren  sich  je  zwei  Chromo- 
somen von  langer,  schleifen  formiger  Gestalt.  Das  Cen- 
trosom  wird  deutlich  sichtbar  (Fig.  2)  und  liefert  durch 
Halbierung  zwei  Tochtercentrosomen  mit  hin  zugehörigen 
Archoplasmasphären. 

Fig  4.  Die  Kernmembran  geschwunden.  Archo- 
plasmasphären  in  mächtige  Strahlungen  umgewandelt.  Die 
Chromatinschleifen  ordnen  sich  in  die  Aequatorialplatte  ein. 

Fig  5.  Aequatorialplatte.  Ansicht  vom  Pole  der 
Spindel.  Typische  unsymmetrische  Anordnung  der  Chro- 
matinsc  hl  eilen. 

Fig.  6-   AusgebLdete  erste  Furchung sspindel. 

Fig.  7-  Anaphase  der  Teilung. 

Fig.  8.  Die  beiden  ersten  Furchungszellen,  den 
Kernen  Archoplasniamassen  mit  (bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  nachweisbaren)  Centrosomen  anliegend. 

Fig,  9.  Zweiter  Teil ungssch ritt.  Zu  beachten  sind; 
a)  Stellung  der  beiden  Furchungsspindeln  rechtwinkelig 
zueinander  (infolgedessen  hat  das  Vierzellen  Stadium  vor- 
übergehend die  Form  eines  T);  b)  in  der  Zelle  links  wird 
ein  Teil  des  Chromatins  abgeslossen  (verbleibt  in  der 
Aequatorialebene) ,  wodurch  die  Tochterzellen  als  zu- 
künftige somalische  Zellen  zu  erkennen  sind  (vgl.  S.  10 
bis  12).  in  der  zweiten,  die  „Keimbahn"  einschliessenden 
Zelle   bleibt   das   ganze    Chromatin    erhalten. 

Fig.  10.  Vierzellenstadium  (aus  der  T-Figur,  vgl.  Fig.  9. 
entstanden).  In  zwei  Zellen  sind  die  reduzierten,  klemen 
ellipsoiden  Kerne,  in  den  zwei  anderen  grosse  gelappte 
Kerne  zu  erkennen  (bei  der  nächsten  Teilung  wird  inner- 
halb eines  dieser  letzteren  ein  Diminutionsvorgang  des 
Chromatins,  vgl.  Abb.  2,  resp.  eine  Ausschaltung  dieser 
Zelle  aus  der  Keimbahn  stattfinden). 

Warum  einige,  namentlich  niedere  Tierarien  das 
Vermögen  einer  parthenogencli sehen  Emwickelung 
besitzen,  den  meisten  höheren  Organismen  dasselbe 
dagegen  abgeht,  ist  eine  noch  völlig  rätselhafte  Frage, 
welche    in   den    uns    bis   jetzt   bekannt    gewordenen 
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orphologischen  Tatsachen  keine  Beantwortung  er- 

'■  fährt.   Noch  eigentümlicher  ist  das  Vermögen  einiger 

Organismen,   sich   sowohl  durch   parthenogenetische 

als  durch  befruchtete  Eier  fortzupflanzen,  wie  es  ja 

bekannterweise  u.  a.   die   Bienen  tun. 

Auch  das  Wesen  der  Befruchtung  selbst  ist  nichts 
weniger  als  aufgeklärt.  Die  bis  vor  kurzem  noch 
geltenden  Erklärungsversuche  derselben  mussten 
durch  die  neueren  Erfahrungen  über  künstliche 
Parthenogenese   wesentlich   modifiziert   werden. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Morphologie 
der  Befruchtung  uns  im  allgemeinen  und  speziellen 
wie  selten  eine  andere  celluläre  Frage  bekannt  ist. 
Wir  wissen,  dass  in  allen  Fällen  der  Kopf  und  das 
Centrosoma  eines  Sj>crTniums  in  die  Eizelle  ein- 
dringen, dass  aus  dem  Kopfe  des  Spermiums  ein 
Kern  entsteht,  der  bis  in  alle  Einzelheiten  mit  dem 
Eikem  identisch  ist,  dass  beide  Kerne  sich  zur  ge- 
meinsamen Teilung  anschicken  und  zusammen  das 
Chromatin  zu  einer  gemeinsamen  karyok luetischen 
Figur,  der  sogenannten  Furchimgsspindel  liefern, 
deren  Centrosomen  in  vielen  Fällen  sicher,  in  anderen 
höchstwahrscheinlich  aus  dem  Centrosoma  des  Sper- 
miums geliefert  werden. 

Wenn  man  somit  geneigt  wäre,  das  Wesen  der 
Befruchtung  in  diesen  Vorgängen  zu  erblicken,  mit 
anderen  Worten  die  Enlwickelung  des  Eies  von  der 
Zufuhr  einer  neuen  Chromatinmenge  und  des  Cen- 
trosoma  abhängig  zu  machen,  so  wird  diese  An- 
sicht hinfällig,  wenn  wir  erfahren,  dass  Seeigeleier, 
welche  normalerweise  stets  einer  Befruchtung  unter- 
liegen, durch  Einwirkung  verschiedener  chemischer 
Agentien,  wie  Chlormagnesium.  CO«,  Spermaextrakt 
u,  m.  a.  zur  normalen,  ziemlich  weitgehenden  Ent- 
wickelung  angeregt  werden  können.  Man  würde  auf 
Grund  dieser  Erfahrungen  geneigt  sein,  einer  rein 
chemischen  Beeinflussung  des  Eies  durch  das  Sper- 
matozoon zu  huldigen ;  es  ist  aber  andererseits  durch- 
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aus  nicht  angängig,  die  niorpiiologischen  Erschei- 
nungen der  Befruchtung,  die  ja  in  einer  so  auf- 
fälligen Constanz  auftreten,  einfach  für  zufällig  oder 
nebensächhch  zu  erklären  und  sie  unberücksichtigt 
zu  lassen.  Es  ist  somit  bis  jetzt  durchaus  unklar,  in 
welcher  Weise  man  die  morphologischen  Tatsachen 
der  Befruchtung  mit  den  Erfahrungen  der  künstlichen 
Parthenogenese  in  Beziehung  bringen  kann  und  worin 
man  die  Bedeutung  und  Notwendigkeit  der  ins  fernste 
geregelten  Vorgänge  der  Befruchtung  zu  suchen  hat. 
Bei  der   Mehrzahl   der  Tiere  ist  der  erste  Vor- 


gang der  Befruchtung  —  das  Eindringen  der  Sper- 
matozoen  —  zugleich  das  Signal  für  die  Reifungs- 
vorgänge des  Eies  —  die  Ausstossung  der  Rich- 
tungskörper. Einzelne  Organismen,  wie  z.  B.  die 
Seeigel,  machen  darin  eine  Ausnahme  insofern,  als 
die  Ausstossung  der  Richlungskörper  vor  der  Eiab- 
lage, somit  auch  vor  Eintritt  des  Spermatozoons  er- 
folgt. Inwiefern  der  durch  das  eindringende  Sperma 
ausgeübte  Reiz  als  veranlassendes  Moment  zur  Aus- 
stossung der  Richtungskörper  aufzufassen  ist.  bleibt 
bis  jetzt  dahingestellt,  wenn  auch  der  causale  Connex 
an   sich   sehr  wahrscheinlich   ist. 

Die   überwiegende    Mehrzahl   der   Eier,   sowohl 
Wirbelloser  als  Wirbeltiere,  besitzt  spezielle  Schulz- 


^pVorrichtungcn  gegen  das  Eindringen  von  mehr  als 
einem  Spermatozoon.  In  vielen  Fällen  handelt  es 
sich  um  eine  resistente  praeformierte  Eimembran  mit 
einer  engen  Mlkropyle.  welche  nur  ein  Spermium 
durclilässl  und  von  den  nachfolgenden  verstopft 
wird  (z.  B.  bei  den  Teleostei),  in  zaJilreichen  anderen 
Fällen  finden  wir  dagegen,  dass  sofort  nach  dem 
Eindringen  des  ersten  Spermiums  von  der  Eizelle 
eine  eigentümliche  Membran  ausgeschieden  wird, 
welche  den  anderen  Spermatozoen  den  Zutritt  ver- 
wehrt. Von  grosser  Bedeutung  ist  nun  die  Tatsache, 
dass  künstlich  (z.  B.  durch  Kälte,  Narkose  usw.) 
oder  natürlich  abgeschwächte  Eier  gegen  das  Ein- 
dringen überschüssiger  Spermien  mehr  oder  weniger 
wehrlos  sind,  was  in  der  Regel  zu  abnormen,  mehr- 
poligen Mitosen  und  weiteren  Entwickelungsanoma- 
lien  führt.  Dringen  dagegen  überzählige  Sperma- 
tozoen  in  kräftige,  frische  Eier  ein,  so  verfallen  sie 
in  der  Regel  einer  ziemlich  schnellen  Degeneration. 
Nur  die  Eier  der  Selachier  und  der  Reptilien 
bilden  eine  merkwürdige  Ausnahme,  indem  sie 
der  Polyspennie  gegenüber  wehrlos  sind  und  das 
Eindringen  mehrerer  Spermatozoen  in  dieselben 
ein  rein  physiologischer  Vorgang  zu  sein  scheint. 
Es  wird  aber  auch  in  diesen  Fällen  die  allge- 
meine Regel  aufrechterhalten ,  nach  welcher  nur 
e  i  n  Spermium  mit  dem  Eikcrn  kopuliert :  die  übrigen 
Spermien  verweilen  zuweilen  längere  Zeit  im  Ei- 
plasma,  es  kommt  sogar  zu  wiederholten  Teilungen 
derselben,  welche  aber  stets  den  endlichen  Unter- 
gang der  gebildeten  Kerne  zum  Abschluss  haben 
Das  Verhalten  des  Eies  während  des  Eindrin 
gens  der  Spermatozocn  ist  meistens  rein  passiv. 
Viele  Eiarten  beteiligen  sich  dagegen  an  dem  Vor- 
gange in  einer  mehr  aktiven  Weise,  indem  soge- 
naiiJite  Empfängnishügel  dem  Spermium  entgegen- 
gesandt werden  und  tiefe  Plasmakegel  das  einge- 
drungene Spermium  in  die  Tiefe  des  zuweilen  dotter- 
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reichen   Plasmas   in   die    Nähe   des   Kernes   führen 
(Abb.  13). 

Der  Ausstossung  des  Richtungskörpers  geht 
selbstverständhch  die  Bildung  der  Spindel  aus  dem 
Keimbläschen  mit  all  ihren  Eigentümlichkeiten  vor- 
aus. Zu  den  bereits  besprochenen  Eigenschaften  der 
Chromatinbildung  (Vierergruppen  usw.)  wird  bei 
vielen  Sj>ecies  noch  eine  eigentümliche  Abweichung 
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Abb.  14. 

Ei  einer  Schnecke  (Physa  fontinalis).  Au«5stossung  des  zweiten  Fichtungs- 
körpers.  Vordringen  des  Spermatozoon.  Das  aus  zwei  Centriolen  bestehende 
Spermocentrum  (Sp)  geht  von  mächtiger  Strahlung  umgeben,  dem  Sperma- 
kern (Skj  voran.  I  R  —  erster  Richtungskörper;  11  R  —  Spindel  des  zweiten 
Richtungskörpers  (nach  Kostanecki  u.  Werjecki). 

der  achromatischen  Figur  von  dem  sonst  üblichen 
Typus  beigesellt;  es  entbehrt  nämlich  die  Richtungs- 
spindel häufig  jedes  Polkörperchens  (Centrosoms), 
stellt  sich  vielmehr  als  ein  an  den  Polen  abgestutztes 
Gebilde,  etwa  tonnenförmig  dar;  ein  klassisches  Bei- 
spiel dieser  Art  sind  die  Richtungsspindeln  der  Ascaris 
(Tafel  3).  Es  werden  aber  ähnliche  W^rhältnisse 
auch  von  verschiedenen  Wirbellosen  und  auch  Wir- 
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^1  beltieren    (Amphibien,    Säugern)   geschildert,    denen 

^1  gegenüber   allerdings   ebenso   sicher,    ziemlich   zahl- 

^M  reiche  Fälle  ganz  typischer,  mit  Zentralkörpern  und 

^P  Polstrahlungen   versehener   Richtungsspindeln    (Mol- 

^^  lusken,  Echinodcmien)  gegenüberstehen  (Abb.  14). 
Die  Richtungsspindel  rückt  an  die  Eioberfläche, 
stellt  sich  senkrecht  zur  selben  und  es  erfolgt  eine 
typische,  aber  höchst  inaequale  Kern-  und  Zellteilung, 
welche  zwei  Tochterzelicn  mit  so  riesigen  Grössen- 
unterschieden,  wie  Ei  und  Richtungskörper,  liefert. 
Der  ersten  Teilung  schhesst  sich  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  ohne  Ruhestadium  die  zweite  Teilung, 
resp.  Ausstossung  des  II.  Richtungskörpers  an.  Der 
nunmehr  reduzierte,  reife  Eikern  rückt  nun  in  die 
Tiefe  der  Eizelle,  wo  er  in  der  Regel  von  dem  be- 
reits tief  eingedrungenen  Spermium  gewissermassen 
erwartet  wird.  Die  dem  Eikern  verbliebenen  Chro- 
mosomen rekonstruieren  sich  mittlerweile  zu  einem 
typischen,  ruhenden  Kern,  in  dem  man  zuweilen 
noch  eine  Zeitlang  die  ursprünglichen  Komponen- 
ten unterscheiden  kann  (Taf.  4). 

Das  Eindringen  der  Spermatozoen  ist  in  der 
Mehrzahl  der  Eier  an  keine  bestimmten  Bezirke  der 
Oberfläche  gebunden,  obwohl  in  den  meroblastischen 
Eiern  vorwiegend  das  eigentliche  Kcimfeld  gewählt 
wird,  resp.  die  im  Dotter  sich  verlierenden  Sperma 
tozoen  zugrunde  gehen. 

Die  Bahn  des  Spermatozoons  innerhalb  des  Eies 
besitzt  in  der  Regel  einige  mehr  weniger  typische 
Eigentümlichkeiten,  welche  sich  entweder  durch 
Beobachtung  am  Lebenden  (Echinodermen)  oder 
durch  Verfolgung  einer  eigentümlichen,  von  dem 
Spermium  mitgeschleppten  Pigmcntstrassc  (Frosch) 
erkennen  lassen. 

Das  Vordringen  des  Spermiums  in  das  Ei  ist 
von  ununterbrochenem  Wechsel  seiner  Form  und 
Beschaffenheit  seiner  Einzelteile  begleitet.  Es  dringen 
in  der  Regel  in  das  Ei  nur  der  Kopf  und  das  Mittel- 


I 


Stück  des  Spermiums  ein.  Der  Schwanz  wird  ab- 
geworfen oder  im  P'alle  des  Eindringens  im  Ei- 
plasma  resorbiert.  Es  sind  jedenfalls  Faktoren  ganz 
anderer  Art,  als  wie  bisher,  welche  für  die  Vor- 
wärtsbewegung des  Spermiums  innerhalb  des  Eies 
sorgen.  Nachdem  der  Kopf,  häufig  vermittelst  seines 
Perforatoriums,  sich  den  Weg  in  das  Eünnere  mit 
dem  Kopfe  voran  gebahnt  hat,  beginnt  eine  Dreh- 
ung der  eingedrungenen  Gebilde  um  etwa  180",  bis 
schliesslich  das  Halsstück  nach  vorne,  der  Kopf 
nach  hinten  gerichtet  erscheint.  Es  findet)  nun  eigen- 
tümliche Umwandlungen  innerhalb  des  Spermiums 
statt,  die  nur  zum  Teil  aufgeklärt  sind.  In  einigen 
Objekten  (Echinodcrmen,  Mollusken)  lässt  sich  mit 
aller  Bestimmtheit  der  Nachweis  erbringen,  dass, 
Üachdem  Kopf  und  Mittelstück  (richtiger  Hals- 
stück) sich  voneinander  getrennt  haben,  innerhalb  des 
letzteren  sich  das  Centrosoma  des  Spermiums  deut- 
lich wahrnehmbar  macht  und  zum  Ausgangspunkt 
einer  schönen  Strahlung  wird.  In  anderen  Objekten, 
namentlich  bei  Ascaris,  wo  die  sonstigen  Verhält- 
nisse so  klar  und  übersichtlich  liegen,  lässt  sich  ein 
Centrosoma  im  Spermium  nicht  nachweisen.  Aus 
der  eigentümlichen  Umhüllung  des  kompakten,  körn- 
chenartigen Spermakemes  entsteht  hier  eine  eigen- 
tümliche, unregelmässig  strahlige  Figur,  welche  den 
Kern  bis  in  weitere  Entwickelungsstadien  begleitet. 
Nachdem  der  Spermakern  dieser  Hülle  sich  entledigt, 
werden  die  weiteren  Schicksale  der  letzteren  unklar, 
ebenso  wie  das  erste  Auftreten  des  Centrosomas, 
welches  von  einer  eigentümlichen  Plasmaanhäufung 
(Archoplasma-Boveri)  umgeben  erscheint.  Für  eine 
ganze  Anzahl  anderer  Objekte  ist  jedoch  mit  mehr 
oder  weniger  Sicherheit  der  Nachweis  erbracht 
worden,  dass  die  im  Ei  sichtbar  werdende  Strahlung 
.von  einem  mit  dem  Spennium  (aus  dem  Halsstück 
idesselben)  eindringenden  Ccntrosoma 
"lern   das    Spermazemrum    mit    der    Strahlui 
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Spermakem  voran  in  das  Eiinnere  vordringt,  gehen 
innerhalb  des  letzteren  eigentümliche  Umwand- 
lungen der  Residuen  der  Richtungsspindel  vor  sich, 
welche  in  einer  vollständigen  Wiederherstellung 
eines  typischen,  bläschenförmigen  Kernes  gipfeln, 
an  welchem  keinerlei  morphologische  Unterschiede 
im  Vergleich  zum  Eikern  nachgewiesen  werden 
können.  Indem  nun  beide  Geschlechtskerne  das  Zen- 
trum der  Eizelle  einnehmen  und  sich  völlig  symmet- 
risch zur  Spindel  stellen,  beginnt  der  letzte  Akt  der 
Befruchtung:  innerhalb  der  Kerne  bilden  sich  typi- 
sche Chromosomen  aus,  die  Kemmembran  löst  sich 
auf  und  das  gesamte  Chromatinmaterial  wird  zu  einer 
gemeinsamen  chromatischen  Figur,  der  Furchungs- 
spindel,  angeordnet.  Die  Befruchtung  ist  vollendet 
und  es  beginnt  die  zweite  Etappc  der  Entwickelung 
—  die  erste  Furchungsteilung  des  Eies. 


Furchung  und  Keimblätterbildung. 
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Furcbung. 
Das  iinmittelbare  Ergebnis  der  vollzogenen  Be- 
fruchtung ist  die  Entstehung  eines  entwickelungs- 
fähigcn  Eies,  welches  in  seinen  Chromatinverhäh- 
nissen,  resp.  Chromosomenzahl  den  typischen  Ver- 
hältnissen der  somalischen  Zellen  der  gegebenen 
Species  entspricht  und  in  dem  in  der  Regel  mit  dem 
Sperma  eingedrungenen  Centrosoma  das  Teilungs- 
organ besitzt.  Es  beginnt  nun  die  wiederholte  Tei- 
lung der  Eizelle,  welche  als  Furchung  benannt,  den 
ersten,  ziemlich  scharf  abgesetzten,  bedeutungsvollen 
.Abschnitt  der  embryonalen  Entwickelung  bildet.  Als 
Hauptcharakteristika  der  Furchung  können  folgende 
Eigentümlichkeiten  des  Zellteilungsvorganges  ange- 
sehen werden. 

I.  Die  Tochterzellen  erreichen  nie  die  Grösse 
der  Mutterzclle,  zeigen  überhaupt  keine  Volumzu- 
nahme nach  der  Teilung.  Wenn  wir  somit  mehrere 
Generationen  von  Furchungszellen  gegenüberstellen, 
so  sehen  wir,  dass  das  Volumen  der  jüngeren  kon- 
tinuierlich, und  zwar,  stets  aequale  Teilung  vorausge- 
setzt, imi  die  Hälfte  abnimmt.  Es  folgt  daraus  selbst- 
verständlich, dass  auch  das  Gesamtvolumen  des  durch 
Furchung  entstehenden  Zeilhaufens  nicht  zunimmt, 
dass  somit  der,  abgefurchte  Keim  ein  in  zahlreiche 
Einzelelemente  zerlegtes,  aber  sonst  unverändertes 
,£i  ist. 
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Tsb.  fi. 

Fig.  1^5.  Furchungssiudien  des  Forelleneies  (Trutta 
fario).  Die  in  Fig.  1  u.  2  iTaf.  2)  dargestellten  Keime 
sind  von  der  Dotterkugel  abgehoben  und  in  vertikale 
Schnitte  zerlegt. 

Fig.  1-    Lrste  Furchungsspindel. 

Fig.  2-  Einige  vertikale  und  eine  horizontale  Furche. 
In  zwei  Zellen  Strahlungen  sichtbar.  Zwischen  zwei  Zellen 
eine  durch  Schrumpfung  entstandene  Lücke  aufgetreten. 

Fig.  3.  Morula.  Die  oberflächlichste  Zellschicht  ab- 
geflacht (spätere  Deckschicht).  An  den  Rändern  des 
Keimes  verbleibt  ein  Teil  des  Plasma  dauernd  in  Ver- 
bindung mit  dem  Dotter  (Bildung  des  Syncyiiums).  Rechts 
in  der  Figur,  innerhalb  der  Sjmcytialmasse,  eine  Teilungs- 
figur (Entstehung  der  Syncytial kerne),   ^y  =  Syncytium. 

Fig.  4.  Morula.  Aclteres  Stadium,  ausgebildetes 
Syncytiu 


Fig.  5.  Blastula  mit  erster  Andeutung  des  zu- 
Kunftiecn  Embryonal  bezirkes  (rechts).  Fig.  4  u.  5  Csy  ^ 
centrales   Syncytium,   Rsy   =  Rand  syncytium. 


2.  Bestimmte  formbüdende  Prozesse  sind  während 
der  eigentlichen  Fiirchung  nicht  wahrzunehmen ;  es 
kann  der  Keim  entweder  die  ursprüngliche  Form 
des  Eies  als  ganzes  behalten  oder  zerfällt  in  einen 
der  Form  nach  wenig  bestimmten  Zellhaufen.  Es 
darf  jedoch  aus  letzterer  Kon.statierung  durchaus  nicht 
gefolgert  werden,  dass  das  Wesen  des  Furchungs- 
vorganges  eine  einfache  Zerteilung  des  Eies  in  eine 
Anzahl  indifferenter  Elemente  ist,  welche  erst  nach 
Abschluss  der  Furchung  in  bestimmter  zweckmässiger 
Weise  geordnet  werden.  Wenn  formbildende  Pro- 
zesse während  der  Furchung  auch  nicht  wahrge- 
nommen werden  können,  so  werden  sie  nichtdesto- 
weniger  dabei  in  ihrem  weiteren  Ablaufe  in  eindeu- 
tiger und  völlig  planmässiger  Weise  definiert  und 
fixiert,  wie  sowohl  experimentelle  Untersuchungen  als 
auch  der  Ablauf  der  normalen  Entwickolung  mit  Be- 
stimmtheit ergeben.  Es  ist  auch  dementsprechend 
der  Ablauf  der  Furchung  ein  für  jede  Eispecies 
mit  wenig  Ausnahmen  in  allen  Einzelheiten  voll- 
ständig geregelter  und  typisch  ablaufender  Vorgang. 


^1 

^^^^^^^^^^^^^^1      -^^^^H 

^^^^^^^^^^^^^1 

p 

r        _,.^ „_^ _                         Tab.S. 

^ '              ... 

r 

1. 

p 

^F"^^  \ 

N 

,  ■: '." '  ''"■'.'•  '•'  '■'.''■ 

'••'.',;  ;■■.•'.  .'.*.■.'  '.'■ 

-  -_      ^-                   A'- 

3. 

A 

4 

4.     W 

/(SV     _.       , 

,!-,fn'^*^S?*^^K?r-'-^ .        "' 

h. 

\«.                                     ■■■• 

Es  wurden  vielfach  Versuche  gemaclit,  durch 
Vergleich  verschiedener  Furchungslypen  zu  allge- 
mein geltenden  Furchungsgesetzen  zu  gelangen,  was 
allerdings  nur  bis  ^u  einem  geringen  Grade  gelungen 

Jist.  Als  im  weiteren  Umfange  geltende  Regeln  können 
folgende  Gesetzmässigkeiten  gelten :  i.  Die  auf- 
einanderfolgenden Furchen  pflegen  sich  rechtwinklig 
zu  schneiden;  2.  mit  Ausnahme  der  ersten  üwei  Fur- 
chen, welche  das  Ei  in  der  Regel  symmetrisch  zer- 
legen, somit  durch  einen  Pol  oder  das  Zentrum  des 
Keimes  gehen,  weisen  die  weileren  Furchen  eine 
sogenannte  Polflucht  auf;  ^.  die  Spindel  für  die 
nächstfolgende  Furchung  pflegt  sich  in  der  Regel 
in  der  grössten   Ausdehnung  der  Plasmamasse  ein- 

» zustellen  (O.  Hertwig);  4.  ist  die  Verteilung  des 
Dotters  innerhalb  der  Eizelle  eine  ungleichmässige, 
30  ist  das  Furch ungstempo  innerhalb  der  dotier- 
reichen Abschnitte  ein  langsames,  die  mit  Dotter 
beladenen  Zellen  demnach  b'jsonders  voluminös,  der 
Furchungstypus  infolgedessen  inaequal.  Wird  nun, 
wie  in  den  dotierrcichen  Eiern  der  Sauropsiden, 
Selachier  und  Knochenfische,  das  Protoplasma  aus 
dem  grösslen  Teile  der  Eikugel  völlig  verdrängt, 
so  bleibt  in  den  entsprechenden  Abschnitten  auch 
jede  Furchung  aus  —  wir  sprechen  nun  von  par- 
^tieller   Furchung. 

Die  eben  aufgezählten  Furchungsregeln  erleiden 

■"vielfache,  ihrem  Wesen  nach  völlig  unverständliche 

I Ausnahmen;  man  soll  sich  vor  allem  hüten,  den  in  4. 

l  aufgestellten    Salz   umzukehren    und    die   Annahme 

I  machen,    dass   bei   gleichem    Dottergehalt   des   Eies 

Iresp.   seiner   Einzelabschnitte   auch   die    Furchungs- 

Lschritte  stets  zwei  gleich  grosse  Furchungszellen  er- 

jeben.  Wenn  dieses  für  viele  Fälle,  z.  B.  für  Säuger- 

^eier  völlig  oder  annähernd  zutrifft,  so  werden  nun 

andererseits   Furchungslypen  bekannt,    welche    von 

dieser  Regel  vollständig  abweichen:  so  treten  z.  B.  in 

den  völlig  isolecitalen  Eiern  der  Echinodermen,  beim 


Uebergang  aus  dem  Achtzellenstadium,  typische, 
asymmetrische  Teilungen  auf,  welche  zur  Entstehung 
sogenannter  Makro-  und  Mikromeren  führen.  Auch 
die  Hcrtwig'sche  Regel  erleidet  manche  sehr  eigen- 
tümliche Ausnahmen :  das  isolecitale  Ascarisei  zer- 
fällt in  zwei  völlig  identisch  aussehende  Zellen,  deren 
weitere  Furchungsebenen  sich  jedoch,  ohne  jeden 
morphologisch  ersichtlichen  Grund,  rechtwinkelig 
schneiden  (vgl.  Taf.  4,  Fig.  9).  Das  Ergebnis  dieser 
Furchung  ist  die  Entstehung  einer  T-Figur,  welche 
jedoch  nur  vorübergehend  ist  und  sich  alsbald  in  die 
typische  Rautenform  verwandelt.  Es  lässt  sich  somit 
vorderhand  eine  aus  der  sichtbaren  Struktur  und  Be- 
schaffenheit der  Eizelle  mit  Notwendigkeit  ableitbare 
Gesetzmässigkeit  des  Furchungsprozesses  nicht  auf- 
finden, es  sind  aber  gerade  die  letzterwähnten  Fälle 
von  Furchungs Vorgängen  bei  Echinodermeti,  As- 
caris  und  zahlreiche  analoge,  welche  unwillkürlich 
den  Gedanken  aufkommen  lassen,  dass  dem  eigen- 
tümlich gesetzmässigen  und  komplizierten  Furchungs- 
modus  eine  tiefere  Bedeutung  für  die  spätere  Em- 
bryonalbildung zugrunde  liegt,  dass,  mit  anderen 
Worten,  die  Furchung  bereits  ein  wichtiger  form- 
bildender Prozess  ist. 

Diese  Vorstellung  wird  des  weiteren  noch  durch 
die  Tatsache  bekräftigt,  dass,  wie  namentlich  durch 
genauere  Untersuchungen  an  verschiedenen  Wirbel- 
loseneiern  gezeigt  werden  konnte,  jede  Organanlage 
bis  auf  bestimmte  typische  Furchungszellen  zurück- 
verfolgt werden  kann,  oder,  mit  anderen  Worten, 
jeder  Furchungszelle  eine  ganz  bestimmte  fest  um- 
schriebene „prospektive  Bedeutung"  vindiziert  wer 
den  muss.  Es  wäre  demnach  bei  normalem  Fortgange 
des  Furchungs Vorganges  letzterer  einer  Mosaikarbeit 
vergleichbar,  welche  auf  dem  ungefurchtcn  Keim- 
material der  Eizelle  scharf  definierte  keimbildende 
Bezirke  markiert. 

Diese  Vorstellungen  über  das  Wesen  des  Furch- 


^V  ungsprozesses.  welche  eine  Zeillang  fast  ungeteilten 

^^    Anklang   fanden,    besitzen   allerdings   innerhalb   dur 

Klasse   der   Wirbeltiere   nur  wenig  schwerwiegende 

Stülzen.   Es  ist  die  Gesetzmässigkeit  des  Furcliungs- 

Iablaufes  innerhalb  der  letzteren  eine  viel  weniger 
feste,  oder  jedenfalls  weniger  übersichtliche,  als  bei 
Wirbellosen;  auch  sind  experimentelle  Eingriffe  in 
die  Entwickelung  nur  in  spärlichen  Fällen  ausführ- 
bar. Als  einzige  einigermassen  gesicherte  Tatsache 
kann  nur  die  nachgewiesene  Uebereinstimmung  der 
'  ersten  Furche  des  Froscheies  mit  der  Medianebene 
des  späteren  Embryo  gelten,  obwohl  auch  hier 
Ausnahmen  \-orzukommen  scheinen.  Es  wtirde 
weiterhin  versucht,  die  eine  Hälfte  des  Froscheies 
mittels  einer  glühenden  Nadel  abzutöten  imd  damit 
der  scheinbare  Beweis  erbracht,  dass  aus  der 
■am  Leben  gebliebenen  Hälfte  nur  ein  linker  oder 
rechter  Halbembr>-o  entsteht.  Spätere  Forschutigen 
haben  jedoch  diese  Schlussfolgerungen  wesentlich 
modifiziert. 
Es  wurde  nun  von  zahlreichen  Forschern  an 
verschiedenen  Eiarten  der  Weg  des  Experimentes 
eingeschlagen,  welcher  darin  bestand,  einzelne  Furch- 
ungszellen  zu  isolieren  und  ihre  Weiterentwickelung 
zu  studieren.  Sollte  aus  ihnen  eine  der  typischen 
Leistung  im  normalen  Verbände  entsprechende  Par- 
tialbildung  entstehen,  so  wäre  die  Vorstellung  von 
der  Mosaikarbeit  der  Furchung  bewiesen;  würde  da- 

I gegen  die  Entwickelung  des  isolierten  Eiteiles  neue 
Wege  einschlagen,  so  dürfte  der  obenerwähnte  Satz 
nicht  mehr  aufrechterhalten  werden. 
Die  sich  vielfach  widersprechenden  Versuchs- 
ergebnisse an  verschiedenen  Objekten  führen  nun 
lu  folgenden  Schlussfolgerungen:  Reine  Partialbil- 
dung,  d.  i.  Entwickelung  eines  Halben-,  Viertel-Em- 
bryo usw.  kommt  nur  vereinzelt  vor,  da  eine  eigentüm- 
liche Regeneration  oder  Postgeneralion  das  Fehlende 
in  kurzer  Zeil  wieder  ersetzt.   Es  lassen  sich  dagegen 
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bei  vielen  Eiarten  (Amphioxus ,  Echinodermen, 
Triton  usw.)  aus  einzelnen  isolierten  Blaslomcren 
(bis  '/ju  des  Eies)  kleine,  aber  typisch  gestaltete 
Ganzlarven  erzeugen,  wodurch  der  unwiderlegliche 
Nachweis  erbracht  zu  sein  sclieint,  dass  die  Furch- 
ungszellen  von  Haus  aus  durchaus  nicht  mit  be- 
schränkten, qualitativ  verschiedenen  Potenzen,  nach 
Art  von  Mosaikverteilung  ausgerüstet  sind,  sondern 
vielmehr  durch  ihre  Beziehungen  zum  Ganzen  im 
normalen  Keimverbande  in  ihren  Leistungen  regu- 
liert und  beschränkt  werden;  beim  Wegfall  letzterer 
Momente  dagegen  sich  als  mit  der  ganzen  Eizelle 
bis  zum  bestimmten  Grade  gleichwertig  erweisen. 
Es  muss  demnach  unsere  Vorstellung  über  das  Wesen 
des  Furchungsvorganges  in  dem  Sinne  gestaltet 
werden,  dass  der  sich  furchende  Keim  stets  als  ein 
einheitliches  Ganzes,  ein  harmonisches  System  zu 
betrachten  ist,  die  Leistungen  der  Einzelteile  des- 
selben, der  Furchungszellen,  nicht  durch  spezielle 
ihnen  zugeteilte  und  innewohnende  erbliche  Anlagen, 
sondern  nur  durch  die  räumlichen  Beziehungen  zu 
den  Axen  des  Ganzen  bestimmt  werden.  Läuft  die 
Furchung  und  Entwickelung  völlig  normal  und  un- 
gestört ab,  so  hat  jede  Furchungszelle  ihre  bestimmte 
prospektive  Bedeutung,  die  jedoch  bei  jeder  Störung 
ihrer  Beziehungen  zum  Ganzen  entsprechend  modi- 
fiziert werden  kann.*) 


Es  geht  bereits  aus  der  vorhergegangenen  Dar- 
stellung hervor,  dass  wir  als  zwei  Haupttypen  der 
Furchung  die  totale  und  partielle  unterscheiden 
müssen,  bei  welch'  letzlerer  der  Dotter,  welcher  eine 
unbedeutende  Menge  oder  gar  kein  Protoplasma  be- 
sitzt, ganz  ungefurcht  bleibt;  die  verschiedenen  Ei- 
arten werden  demgemäss  als  h  o  1  o  b  1  a  s  t  i  s  c  h  e  und 

*)  Die  proipective  „['oteni"  einer  Hlnstonieie  übeitrifft  Bomit 
in  der  Kegel  Ihre  prospektive  „liedeulung*.     (Driesch). 
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Qeroblastischc  unterschieden.  Die  zwei  Haupl- 
Idassen  lassen  ihrerseits  weitere  llnierschicde  er- 
Scennen.  indem  wir  hei  totaler  Furchung  einen  aequa- 
Ten,  adaequalen  und  inaequalen  Typus  Uinterscheiden, 
der    partiellen    Furchung    wiederum    den    discoi- 

^dalen  und  den  superfiziellen  Modus  auseinander- 
altcn  können.    Ersterer  allein  kommt  bei  der  Ent- 

Fwickelung  der  Wirbeltiere  in  Betracht,  letzterer 
dagegen  bei  zahlreichen  Wirbellosen,  namentlich 
Arthropoden.  Obwohl  das  Zustandekommen  der  ver- 
schiedenen Typen  im  allgemeinen  von  dem  Reich- 
tum und  Verteilung  des  Dotters  abhängig  ist,  |kommen 
namentlich  bei  totaler  Furchung  eigentümliche,  bis 
jetzt  nicht  aufgeklärte  Abweichungen  zustande.  Die 
Furchungstypen  verschiedener  Wirbeltiere  sind  aiif 

S  folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt: 

Totale   Furchung: 

a.  Amphioxus, 

b.  Cycloslomen, 

c.  Ganoiden, 

d.  Amphibien, 

e.  Säuger, 
Bäarunter  e.  =  aequaler,  a.  =  adaequaler,  b.,  c.  d.  = 

inaequaler  Typus. 

Partielle  Furchung: 

a.  Selachier, 

b.  Teleostier, 

c.  Reptilien,  \  c  -j 

d.  Vögel  }  Saurops.den. 

Zur  besseren  Orientierung  über  den  \'erlauf  der 
■erschiedenen  Furchungstypen  wurden  folgende  all- 
jemeine  Bezeichnungen  eingeführt:  die  pjasma- 
[Ciche  Hälfte  des  Eies  wird  als  animale  Hemisphäre, 

dotterreiche  als  vegetative  Hemisphäre  unter- 
[schieden,  die  zentralen  Punkte  iiirer  Oberflächen  als 
tntsprechende  Pole  bezeichnet.  Abgesehen  von  dem 
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Dottergehalt  dient  in  vielen  Eiarten,  z.  B.  bei  Amphi- 
bien, der  verschiedene  Pigmentgehalt  zur  weiteren 
Unterscheidung.  Entsprechend  der  Unterscheidung 
zweier  ausgezeichneter  Punkte  als  Eipole  werden  die 


Abb.  20. 
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Abb.  21. 
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Abb.  22. 
Abb.  20-22.    Drei  Kurchungsstadien  eines  Selachicreics  (nach  Riickert). 


Furchen  als  mcridionale,  vertikale,  acquatoriale,  lati- 
tudinalc  und  tangentiale  unterschieden. 

Die  ersten  zwei  Furchen  sind  in  allen  Furchungs- 
typen,  sowohl  aequalen  als  partiellen,  fast  ausnahms- 
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los  meridional  und  schneiden  sich  unter  rechtem 
Winkel.  Inwiefern  denselben  eine  massgebende  Be- 
deutung für  die  Orientierung  des  Keimes  zukonimt, 
bleibt  vorläufig  dahingestellt,  ebenso  wie  die  Frage, 
durch  welche  Momente  die  Einstellung  der  Furch- 
ungsspindel,  somit  die  Richtung  der  ersten  Furchen 
bestimmt  wird.  Es  scheint  nur  für  das  Froschei 
der  Nachweis  erbracht  zu  sein,  dass  die  erste  Furch- 
ungsebene  durch  die  Bahn  der  Spermatozoen  inner- 
halb des  Eies  bestimmt  wird  und  ihrerseits  die  spätere 
Medianebene  des  Embryo  bestimmt.  Die  ersten  zwei 
Furchen  des  holoblastischen  Typus  zerlegen  somit 


I  PurchunjiatUitien  van    lepidual 

;>l<rpui  mischen  holnbliisUKheiii 

(nich  Ey( 

das  Ei   in  vier  identisch  aussehende  Zellen,  welche 

bei    inaequaler    Teilung    in    ihren    oberen    Hälften 

dotterarm,    in   ihren   unteren   dotterreich   sind.     Die 

nun    auftretende    horizontale    Furche    ist     für    den 

i  weiteren   Verlauf   des   Furchungs Vorganges   insofern 

1  von    ausschlaggebender    Bedeutung,    als    durch    die 

l  Lage    derselben    der    aequale,    subaequale    oder    in- 

r  aequale  Typus  bestimmt  werden. 

Die  Ebenen  der  weiteren  Furchen  werden  in 
ihrer  Lage  immer  mehr  variabel,  sodass  höchstens 
allgemeine  Grundzüge  des  Furchungsverlaufes  an- 
gegeben werden  können.  Es  machen  sich  Ge- 
gensätze   zwischen    den     kleineren     und    grösseren 

OurwlUcii,  Embryologie. 
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Tab.   «. 

Fig.  1 — 4  Froscheier.  Fig.  1.  Durchschneiden  der 
ersten  Furche  auf  der  vegetativen  (weissen)  Hemisphäre. 
Die  Ränder  der  Furche  snid  mit  kleinen  Runzeln  besetzt, 
welche  die  sogenannte  Corona  radiata  bilden.  (Das  Ei  ist 
mit  seiner  vegetativen  [unteren,  wc;issen]  Hemisphäre  nach 
oben  gedreht.) 

Flg.  2.  Schwarze  (animale)  Hemisphäre  in  vier  Zei- 
len zerlegt.  Die  Zerlegung  der  vegetativen  Hemisphäre 
ist  noch  unvollständig  (in  der  Regel  etwas  weiter  als  hier 
fortgeschritten). 

Fig.  3.  Vertikal  schnitt  durch  das  Stadium  der 
Fig.  1.  Die  vom  animalen  Pol  in  das  Eiinnere  vor- 
dnngende  stark  pigmentierte  erste  Furche  ist  nur  noch 
bis  zum  Eizentrum  vorgedrungen  und  steht  im  Begriff,  die 
schwindende  erste  Furchungsspindel  zu  halbieren.  Letztere 
ist  durch  die  Pigmcnieinhüllung  erkennbar,  die  Aufhellung 
im   Pigmenthofe  rechts  ist  der  Tochterkern   (K). 

Flg.  4.    Vertikal  schnitt  durch  eine  Morula. 

Furchiuigszellen  (Mikro-  und  Makromeren)  immer 
mehr  geltend,  indem  die  Furchung  in  der  animalen 
Hälfte  in  ihrem  Tempo  derjenigen  der  vegetativen 
um  Vieles   vorauseilt.    Bei  sehr  dotterreichen  Eiern 
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mancher  Ganoiden  und  .\mphibien  läuft  die  Ab- 
furchung  der  vegetativen  Hälfte  im  besonders  lang- 
samen und  trägen  Tempo  ab:  es  werden  zuweilen 
Furchen  angedeutet,  ohne  vollständig  durchzuschnei- 
den, was  schliesslich  zum  Uebergange  zu  einem  par- 
tiellen, meroblastischen  Typus  führt  (Abb.   23 — 25J, 
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^r  Das  unmittelbare  Ergebnis  des  Eitibchneideiis 
einer  Furche  ist  sehr  verschieden,  je  nach  der  Grösse 
und  Dotterreichtum  des  Eies.  Die  abgefurchten 
Zellen  —  Blastomeren  —  der  kleinen  dottcrarmen 
Eier  besitzen  eine  ausgesprochene  Abrundungsten- 
denz  —  es  entsteht  ein  Haufen  kugeliger,  gegenein- 
ander leicht  abgeplatteter  Zellen,  welche  dem  Keime 
das      Aussehen      einer  _^ 

Maulbeere  —  Morula 
—  verleiht  (Abb.  29 
bis  32).  Der  Furch- 
ungsvorgang  der  mit 
Dotter  schwer  belade-  /;■  - 
nenEier  der  Ganoiden,  1:.. 
Amphibien  usw.  hat  da-      '  "  ,  'i^'-i-^S'' 

gegen  keinen   unmittel-      *■ '-  -        -  ■^^^■t" 
baren   Einfluss   auf  die        J'      ,■'  '  -YyiS  -  . 
Gesamtform    des     Eies,  \  /    , 

indem   die   Elastomeren  '  ^ 

mit  ihren  ganzen  Flä 
eben  einander  vollstän- 
dig anliegen  und  die  Abb,  2». 
Furchen  sich  nur  als 
feine,  linienförmige  Ein 
kerbungen  der  Ober 
fläche  geltend  machen.  ' 
Es  treten  aber  im  weite- 
ren Verlaufe  der  Furchung  auch  in  letzleren  Fällen 
Krscheinungen  des  Auseinanderweichens  und  Ab- 
indung  der  inneren  Flächen  der  Furchungszellen 
jtlervor,  wodurch  innerhalb  der  Morula  eine  zu- 
lachst  aus  unregelmässigen  Spalten  bestehende, 
im  immer  schärfer  abgegrenzte,  einheitliche  Höhle 
tntsteht  (Taf.  6,  Fig.  i);  diese  Höhle  bildet  ge- 
iwissermassen  die  Veranlassung  zum  ersten  form- 
bildenden Prozess,  indem  Hand  in  Hand  mit  der 
Ausdehnung  derselben  die  Furchungszellen  sich 
in   regelmässige    Schichten   anordnen    müssen,    eine 
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kontinuierliche  Wandung  für  die  Höhle  bilden  und 
schliesslich  in  echten  epithelialen  Verband  zuein- 
ander treten,  wodurch  ein  blasenartiges  Stadium  des 
Keimes,  eine  Blastula  mit  einer  Blastulahohle  ge- 
geben ist. 

Der  discoidale  Furchungstypiis  der  meroblasti- 
schen Eier,  welcher  allein  uns  hier  zu  beschäftigen 
hat,  weist  viele,  nicht  unbedeutende  Verschieden- 
heiten je  nach  der  Tierklasse  auf.  Es  sind  vor 
allem  folgende  Momente  zu  beachten :  Die  Eier 
der    Knochenfische    zeigen    nieistens    eine    vollstän- 
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dig  scharfe  Sonderung  von  Dotter  und  Protoplasma, 
die  ersten  Furchungsstadicn  weisen  demnach  scharf 
abgesetzte  Konturen  der  einzelnen  Zellen  und  keinen 
unmittelbaren  Zusammenhang  mit  den  Dotierele- 
menten auf.  Die  eigentliche  Keimscheibe  der  Sau- 
ropsiden  ist  dagegen  mit  Dotlerelemcnten  so  dicht 
durchsetzt,  dass  die  frühen  Furchungsstadien  eine 
nur  sehr  unvollständige  Individualisierung  der  ein- 
zelnen Blastomeren  zur  Folge  haben.  Die  Eier  der 
Selachier  nehmen  in  dieser  Hinsicht  eine  Mittel- 
stellung ein,  die  Verhältnisse  weisen  jedoch  hier  in 
anderer  Hinsicht  Eigentümlichkeiten  auf,  welche 
mit  der  physiologisch  auftretenden  Polyspermie 
zusammenhängen.  Letztere  Erscheinung  ist  aller- 
dings nur  so  zu  verstehen,  dass  mehrere  Sperma- 
tozoen  in  das  Ei  resp.  in  die  Keimscheibe  eindringen 
und  eine  Zeitlang  sich  daselbst  vermehren  und  sogar 
eine   unregelniassige   Zerklüftung   des    Protoplasmas 
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erzeugen  können.  Es  kommt  aber  auch  bei  Selachiem 
wie  bei  allen  übrigen  Tieren  nur  ein  einziges  Sper- 
mium zur  Kopulalion  mit  dem  Eikem. 

In  bezug  auf  die  ersten  zwei  Furchen  finden 
wir  bei  allen  meroblastischen  Eiern  eine  vollständige 
Uebereinstinimung  unter  sich  und  mit  den  Eiern 
des  holoblastischen  Typus,  indem  auch  hier  eine  aus 
zwei  Meridionalfurchcn  bestehende  Kreuzfigur  zuerst 
in   Erscheinung  tritt  (Abb.  36,   27). 

An  den  Rändern  der  Keimscheibe,  bei  ihrem 
Uebergange  in  den  Dotter,  laufen  die  Furchen  zu- 
weilen ohne  scharfe  Grenze  ganz  allmähhch  ab.  Es 
folgen  nun  in  den  meisten  Fällen  weitere  vertikale 
"""urchen,  welche  beiderseits  von  den  \reridional- 
rchen  denselben  parallel  einschneiden  (Taf.  2, 
'Fig.  2). 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Furchung  machen  sich 
.zwischen    den    beiden    Hauptkategorien    der    mero- 
blastischen  Eier  —  den  Fischeiern  einerseits  und 
'den    Sauropsiden    andererseits    insofern    bedeutende 
Divergenzen  geltend,  als  bei  erstcren  die  ganze  Peri- 
'iherie   der    Keimscheibe   durch  entsprechende   Fur- 
rhen   vom    Dotter   abgesetzt   wird,   hei   letzteren   da- 
gen  die  radialen  Furchen  weit  in  die  peripheren 
.bschnitte  der  Keimscheibe  einschneiden,  durch  nicht 
leriodional  verlaufende  vertikale  Furchen  dagegen 
lUr  ein   kleines   zentrales   Feld    von    allseits    abgc- 
izten   Blasioraercn  gebildet   wird   (Abb.   28). 
Ungleich  komplizierter  als  die  Aussenbildcr  und 
im  Teil  nur  wenig  aufgeklärt  sind  die  Vorgänge, 
'eiche  den  Aequatorial-  und  Latitudinalfurchen  der 
_oioblasti sehen  Eier  entsprechend  eine  Abgrenzung 
des  Keimes  gegen  die   Unterlage,  resp.  den   Dotier 
herbeiführen  sollen.     Eine  durchgehende  Aequato- 
rial-    oder    richtiger    Latitudinalfurche    existiert    in 
"  tn    meroblastischen    Eiern     sicher    nicht.     Indem 
■doch,    namentlich    in    den    parazentralen    Partien 
T  Keimscheibc  auf  späteren  Furchungsstadien  sich 


einzelne  Furchungsspindeln  vertikal  einstellen,  wer- 
den dadiu-ch  die  gegen  den  animalen  Pol  zu  gelegenen 
Tochterzellcn  sich  von  der  Unterlage  völlig  abschnü- 
ren, die  tieferen  kernhaltigen  Plasma territorien  da- 
gegen mit  der  Dotterunterlage  verbunden  bleiben 
(Taf.  5,  Fig.  3).  Bei  vielen  Fischen  lösen  sich  da- 
gegen die  durch  Vertikalfurchen  von  den  Seiten 
scharf  umgrenzten  Blastomercn  der  zentralen  Ab- 
schnitte der  Keimscheibe,  welche  der  Unterlage  wie 
Knospen  aufsassen,  von  derselben  vollständig  ab. 
Stets  bewirken  aber  die  peripheren  Vertikalfurchen 
gleichzeitig  mit  Abschneidung  der  zentralen  Partien 
als  Blastomeren,  das  liestehenbleiben  eines  Ring- 
wulstes des  Protoplasmas,  welches  mit  dena  Dotter 
kontinuierlich  zusammenhängt  und  das  ..Periblast" 
bildet  (Taf.  5,  Fig.  2—5), 

Durch  all  diese  Vorgänge  kommt  es  somit  bei  den 
meroblastischen  Eiern  zur  Ausbildung  einer  Proto- 
plasmaschicht, welche  zahlreiche  Kerne  enthaltend, 
keine  Sonderung  in  Einzelzellen  aufweist  und  daher 
am  besten  den  Namen  des  Dottersyncytiums,  die 
Kerne  —  denjenigen  der  Dolterkerne  (Mcrocyten) 
verdienen.  Im  Laufe  der  weiteren  Furchungsstadien 
macht  sich  in  der  Regel  eine  bestimmte  Lokalisation 
des  Syncytiums  unterhalb  des  Zentrums  der  Keim- 
scheibe (zentrales  Syncytium)  und  am  Rande  der- 
selben (Randsyncytium)  geltend,  wobei  ersteres  nur 
bei  Teleostiern  und  Selachiern  zur  grösseren  Aus- 
bildung gelangt. 

Die  Bedeutung,  Funktion  und  weitere  Schick- 
sale des  Dottersyncytiums  bilden  Gegenstand  vieler 
Kontroversen.  Es  ist  zunächst  noch  strittig,  inwie- 
weit durch  nachträgliche  Abfurchung  einzelner  Plas- 
materritorien desselben  mit  den  hinzugehörigen  Ker- 
nen ein  Nachschub  echter  Furchungszellen  für  den 
Keim,  namentlich  für  das  Entoderm  desselben,  statt- 
findet, wie  es  vielfach,  namentlich  für  Selachier- 
keime    angenommen    wird.     Die    Tragweite    dieses 


Vorganges  kann  jedenfalls  nicht  allzu  bedeutend  sein. 
Von  grösserer  Bedeutung  für  die  Wachstumsvor- 
gänge des  Keimes  scheint  dagegen  die  Beteiligung 
des  Syncytiums  für  Resorption  und  Assimilier ung  des 
Dotters  zu  sein,  was  auf  Grund  mancher  Tatsachen, 
wie  langer  Verästelungen  des  Protoplasmas  zwischen 
den  Dottcrelcmenten,  Verflüssigung  der  Dotterele- 
mente in  der  Nähe  der  Kerne  usw.  angenommen 
wird.  Inwiefern  schliesslich  die  Elemente  des  Dotter- 
syncytiums  für  Blutbildung  in  Betracht  kommen, 
kaim  erst  später  erläutert  werden.  Die  Dotterkeme 
zeigen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Bildung  eine  sehr 
rege,  wenn  auch  meistens  unregelmässige  Vermeh- 
rung, sowohl  auf  mitotischem  wie  amitotischem  Wege 
—  es  machen  sich  aber  schliesslich  in  diesem  „Dotter- 
organ" Degc-nerationserscheinungen  geltend,  welche 
namentlich  an  den   Kernen  bemerkbar  werden. 

Eine  Sonderstellung  in  bezug  auf  Dotterkerne 
nehmen  die  Selachier  und  wie  es  scheint  auch  die 
Reptilien  insofern  ein,  als  die  zahlreichen  über- 
zähligen Spermatozocn,  welche  zunächst  in  die  Keim- 
scheibe eindringen,  nachträglich  in  deren  Peripherie 
auswandern  und  durch  wiederholte  Vermehrung  einen 
Teil  der  Dotterkerne,  resp.  der  Merocyten,  bilden 
und  zur  gelegentlichen  nachträglichen  Abfurchung 
der  zugehörigen  Territorien  des  S>Ticyliums  Veran- 
I  lassung  geben. 

■  Entwicklung  der  Keimblätter. 

Die  Entstehung  der  Keimblätter  aus  dem  durch 
Furchung  gebildeten  Zellmaterial  gehört  zu  den 
am  meisten  untersuchten  und  trotzdem  noch  nicht 
völlig  geklärten  Fragen  der  Entwickelungsgeschichte. 
Es  hängt  dies  sowohl  zum  Teil  mit  der  Schwierig- 
keit, das  Tatsächliche  an  den  Vorgängen  in  ein- 
wandsfreier  Weise  zu  erkennen,  als  hauptsächlich 
_mit  dem  Umstände  zusammen,  dass  speziell  an  diese 
I.Vorgänge    sich    die    meisten  theoretischen  Voraus- 


S6 


Setzungen  und  Spekulationen  anJinüpften,  die  zu- 
weilen geeignet  waren,  die  objektive  Schilderung  des 
Vorganges  etwas  zu  verdunkeln. 

Das  wesentliche  an  den  zu  schildernden  Vor- 
gängen lässt  sich  dahin  präzisieren,  dass  bei  samt' 
liehen  Tieren,  der  eigentliclien  Formbildung  ein  Sta 
dium  des  Keimes  vorausgeht,  wo  das  gesanue  Zell- 
material in  Gestalt  einzelner  Zellagen  oder  Blattei 
(Keimblätter)  auftritt,  welche  stets  in  typischer  Zahl 
und  gegenseitigem  Verhältnis  auftreten  und  im  all- 
gemeinen ein  epitheliales  Gefüge  ihrer  Einzclelemente 
aufweisen.  Letzteres  kann  allerdings  bald  früher,  bald 
später  deutlich  ausgeprägt  werden,  in  Abhängigkeit 
davon,  ob  schon  das  Furchungsmaterial  epilhelartig 
ist  oder  aus  einem  mehr  losen  Zellhaufen  (Mcsenchym) 
sich  erst  sekundär  in  einen  festen  Verband  anord- 
nen muss.  Letzterem  Umstand  entsprechend  ist  in 
der  Regel  das  äussere  Keimblatt  —  das  sogenannte 
Ektodcrm  oder  Ektoblast  —  von  vornherein  epithe- 
lial, das  innere  Blatt,  das  Entodcrm  (Entoblast)  wird 
es  erst  viel  später;  das  weiter  unten  zu  schildernde 
Mesoderm  wird  überhaupt  fast  ausnahmslos  als 
lockere  Lage  von  Mesenchymzellen  angelegt  und  erst 
durch  sekundär  auftretende  formbildende  Vorgänge 
in  wirkliche  Blätter  umgewandelt.  Es  ist  nun  von 
grösster  Wichtigkeit  für  unsere  vergleichende  Be- 
trachtungsweise, dass  die  Keimblätter  in  ihrer  allge- 
meinen Anlage  und  weiteren  Schicksalen  eine  sehr 
weitgehende  Homologie  bei  allen  Wirbeltieren,  und 
durch  Vermittelung  des  niedersten  Chordaten  —  des 
Amphioxus  —  auch  mit  einigen  Wirbellosen  (Tuni- 
caten)  aufweisen  und  wiederum  manche  Anknüp- 
fungspunkte an  die  bleibenden  Zustände  der  Coelente- 
raten  gestatten.  Trotz  weitgehender,  weiter  unten 
zu  schildernder  Divergenzen  in  der  Keinibiätlerbil- 
dung  bei  verschiedenen  Tierklassen,  ist  vor  allem 
die  kardinale  Wichtigkeit  und  Tragweite  dieses  em- 
bryonalen Zustandes  darin  zu  erblicken,  dass  mit  der 
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C.er  Keimblätter  zugleich  auch  das  Material 
.  _    Stätten  für  alle  späteren  Organe  festgelegt 

werden,  indem  bei  allen  Wirbeltierklassen  unter  allen 
Umständen  bestimmte  Organe  und  Gewebe  ektodcr- 
mal.  andere  ento-  resp.  mcsodermal  sind.  Die  Spezi- 
fizität  der  Keimblätter  ist  im  allgemeinen  eine  sehr 
weilgehende  und  bewahrt  sich  mit  wenigen  Aus- 
nahmen auch  bei  atypischen  Regencrationsvorgängen. 
Da  die  prospektive  Bedeutung  und  Verwertung  der 
einmal  gebildeten  Keimblätter  bei  allen  Wirbeltieren 
diu'chgehend  gleich  ist,  liegt  der  Gedanke  nahe  und 
werden  vielfach  daraufgehende  Versuche  gemacht, 
auch  in  der  Entstehung  der  Keimblätter  voneinander, 
namentlich  in  der  Abstammung  des  Mcsoderms,  eine 
ähnliche  Homologie  und  Uebereinstimmung  zu 
suchen,  mit  anderen  Worten,  den  Vorgang  der  Keim- 
blätterbildung bei  allen  Wirbeitieren  nach  einem 
Schema  als  sog.  Gastrulation  (s.  u.)  darzustellen.  Es 
jkönnlc  in  der  Tat  verwunderlich  erscheinen,  wenn 
B.  das  Mesoderm.  welches  im  weiteren  ganz 
pische,  überall  identische  Organanlagen  bildet,  bei 
1  Tiere  etwa  aus  dem  Ektoderm.  beim  anderen 
MS  dem  Entoderm  usw.  entstehen  sollte.  Bei  tieferer 
■etrachlung  namentlich  der  Ergebnisse  der  Erforsch- 
mg  des  Kurchungs  vor  ganges,  ergibt  sich  jedoch,  dass 
die  sog.  Abstammung  eines  Keimblattes  von  einem 
anderen,  die  vermeintlichen  Homologien  und  Diver- 
genzen höchst  wahrscheinlich  nur  das  äussere  Neben- 
^—Sächliche  an  den  Vorgängen  treffen,  indem  für  viele 
^JSäarten  (namentlich  Wirbelloser)  nachweisbar,  für  die 
^^beisten  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  wurde, 
Iwiss  bereits  durch  den  Vorgang  der  Furchung  eine 
allgemeine  topographische  Sonderung  des  Furchungs- 
materials  vollzogen  und  zuweilen  schon  einzelne 
Zellen  als  Urmesodermzellcn  usw.  gegeben  sind. 
Wenn  wir  somit  unter  Umstanden  Gelegenheit  haben, 
bei  einer  bestimmten  Spezies  die  Entstehung  des 
Mesoderms  als  Ausstülpung  des  Enioderms,  bei  an- 
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deren  als  lokalisierte  Wucherung  des  Ektoderms  zu 
beobachten,  so  dürfen  die  beiden  primären  Keim- 
blätter nicht  etwa  als  respektive  Muttersubstanzen 
des  neuentstehenden  Gebildes  angesehen  werden, 
sondern  in  beiden  divergenten  Fällen  nur  eine  ver- 
schiedene topographische  Lokalisation  einer  ihrem 
Wesen  nach  von  früher  her  bereits  definierten  Keim- 
substanz, etwa  der  Mesodermanlage,  erblickt  werden, 
welche  im  gegebenen  Augenblicke  sich  aus  ihrer, 
für  ihre  Schicksale  und  Eigenschaft  indifferenten 
Nachbarschaft  emanzipiert.  Ein  weiterer  Grund  für 
scheinbare  Divergenzen  in  den  Beziehungen  der 
Keimblätter  zueinander  ist  in  dem  verschiedenen 
Zeitpunkt  des  Auftretens  der  einzelnen  Keimblätter 
zu  suchen,  worauf  später  noch  eingegangen  wird.  Die 
Frage  nach  den  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Keimblätter  kann  insofern  als  nicht  korrekt  ge- 
stellt angesehen  werden,  als  dieselben  schon  in  dem 
Zeitpunkt  vor  dem  Auftreten  letzterer  und  zwar  in 
einem  ganz  anderen,  auf  der  Orientierung  des  Eies 
als  ganzes  beruhendem  Wege  geregelt  werden. 

Wir  hatten  im  vorigen  Kapitel  die  Entwicke- 
lung  des  Wirbeltiereics  bis  zu  einem  Stadium  ver- 
folgt, in  welchem  die  Furchung  als  abgeschlossen 
angesehen  werden  darf,  indem  durch  epitheliale  oder 
epithelartige  Anordnung  eines  Teiles  des  Furchungs- 
materiales  eine  wohl  definierte  Hohle  —  die  Bla- 
stulahöhle  —  geformt  und  allseits  von  Furchungs- 
zellen  (ho  loblas  tischer  Typus,  Abb.  35)  oder  zum 
Teil  vom  Dotter  umschlossen  wird  {Taf,  5). 

Wir  unterscheiden  an  der  Blastula  das  Blastula- 
dach  und  den  Blastulaboden.  In  dieser  schematischen 
Form  liegen  die  Verliähnisse  beim  Abschlüsse  der 
Furchung  bei  sämtlichen  Anamniern  vor.  Wenn  wir 
von  ganz  vereinzelten  Zellen  auf  den  entsprechenden 
Stadien  bei  Selachierembryonen  absehen,  so  kann  all- 
gemein gesagt  werden,  dass  bei  Anamniern  kein  Für- 


chungsmaterial  ausserhalb  des  Keimblätterverbandes 
verbleibt  und  das  Ektoblast  in  voller  Ausbildung 
bereits  vorliegt,  noch  ehe  eine  Andeutung  von  Ento- 
derm  nachgewiesen  werden  kann.  In  ganz  anderer, 
viel  komplizierterer  Weise  spielen  sich  die  Verhält- 
nisse bei  den  Amnioten  ab.  Versuchen  wir  zunächst 
die  meroblastischen  Eier  beider  Typen  auf  den  ent- 
sprechenden Stadien  zu  vergleichen,  so  ergibt  sich 
für  die  Amnioten  die  bedeutungsvolle  neue  Tat- 
sache, die  Anwesenheit  zahkeicher  locker  gefügter 
Zellen  innerhalb  der  FurchungshÖhle,  unterhalb  des 
bereits  geformten   ektodcrmalcn   Blattes. 

Diese  Zellen,  welche  als  unmittelbares  Ergebnis 
des  Furchungsprozesses  angesehen  werden  müssen, 
ordnen  sich  nachträglich  zu  einer  kontinuierlichen 
feinen  Schicht,  welche  an  ihrer  Peripherie  dem 
Randsyncytium  direkt  anstösst  und  als  Dotlerento- 
derm  bezeichnet  wird;  diese  Verhältnisse  sind  sehr 
klar  bei  den  Vögeln  (Taf.  12,  Fig.  1),  weniger 
ausgesprochen  bei  den  Reptilien.  Wenn  auch  bei 
der  definitiven  Ausgestaltung  des  Dotterentoderms 
bestimmte,  vom  Ektoderm  ausgehende  Prozesse 
mitbeteiligt  sein  mögen,  so  kann  trotzdem  der  Satz 
aufrecht  erhalten  werden,  dass  wir  im  Amnioten- 
keim  keinen  Zustand,  kein  Stadium  kennen,  wo, 
ähnlich  wie  bei  den  Anamnicm,  jede  Spur  des 
Entoderms  fehlte  und  nur  das  Ektoderm  vorliege. 
Dieser  Zustand  wird  am  slärksten  bei  den  holo- 
blastischcn  Eiern  der  Säugetiere  ausgeprägt,  bei 
welchen  die  eigentliche  Embryonalanlage  in  ihrer 
Totalität  innerhalb  der  Elastulahöhle  verbleibt  und 
bei  ihrer  nachträglichen  epithelialen  Umgestaltung 
ebenfalls  unmittelbar  ^weiblättrig  wird.  Der  Am- 
nioten keim  wird  somit  zweiblättrig  infolge 
eigentümlicher  epithelialer  Einordnung  des 
Furchungsmaterials,  ohne  wesentliche  Betei- 
ligung anderer,  für  die  Anamnier  typischer  „Ga- 
strulations Vorgänge"   (vgl.  u.). 
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Fig.  1.  Beginn  der  "Gastrulation".  Am  hiniercn 
Keimesende  beginnt  das  Vorwachsen  einer  Zellmasse  unter 
das  Ekloblast,  aus  welcher  sich  späterhin  Mesoderin  und 
Entodertn  differen deren  (Meäentoderml. 

Fig.  2  u.  3.  Quer-  und  Medianschnitt  eines  älteren 
Stadiums.  An  dem  Medianschnitte  (Fig.  3)  ist  die  Sonde- 
rung  der  Keimscheibe  in  die  eigentliche  Embryonalanlage, 
in  das  dünne  ausserembryonaie  Blastodemi  und  den  etwas 
verdicklcren  Verwachsungsrand  des  letzteren  erkennbar. 
Durch  immer  weiter  fortschreitende  Ausdehnung  des 
ausserembryonaie n  Blastodermcs  wird  allmählich  die  ganze 
Dottcrkugel  vom  Ektoderm  umwachsen.  An  der  Embryo- 
nalanlagc  sind  das  mächtige  mehrschichtige  Ektoderm  und 
das  Meaentoderm  zu  erkennen,  dessen  unterste,  dem  Syn- 
cytium  anhegende  Zellschichi  Andeutungen  einer  Diffe- 
renzierung als  Enloderm  aufweist.  In  der  Medianebene 
des  Querschnittes  (Fig.  2)  ist  im  Mesoderm  die  erste 
Andeutung  der  axialen  Differenzierung,  der  Chorda  dor- 
salis,  zu  erkennen.  As  ^  Axenstrang.  Ek  =  Ektoderm, 
Mse  ="  Mesentoderm, 

Der  Name,  welcher  von  Haeckel  dem  nun 
zu  schildernden  Vorgange  der  Eildung  des  Ento- 
dermcs  bei  Anamniern  gegeben  wurde,  ist  insofern 
gerechtfertigt,  als  sowohl  bei  Amphioxus  als  bei 
holoblastischen  Eiern  der  Cyclostomen,  Canoiden 
und  Amphibien  die  Entstehung  des  Entoderras  mit 
der  Bildung  einer  bald  geräumigen,  bald  spaltför- 
migen  „UrdarmhÖhle"  verbunden  wird  und  dadurch 
ein  Keim  zustande  kommt,  welcher  viele  Anknüp- 
fungspunkte an  Coelenteraten,  an  Entwicklungs- 
stufen vieler  Wirbelloser  bietet  und  deren  Abstrak- 
tion als  die  hypothetische  Urform  der  Metazoeii  von 
Haeckel  „Gastraea"  benannt  wurde.  Obwohl  die 
meroblastischen  Anamniereier  den  Gastrulalionsvor- 
gang  in  einer  recht  abgeänderten  Form  zeigen,  lässt 
sich  die  durchgehende  Analogie  mit  den  sonst  er- 
wähnten Prozessen  auch  bei  ihnen  nicht  verkennen. 
Das  wesentliche  des  Gastrulations Vorganges  in  seiner 
allgemeinsten  Form  besteht  darin,  dass  ein  be- 
stimmter Bezirk  der  Blastulawand  —  bald  eine  epi- 
theliale  Zellage,    bald   ein   loser   Zellhaufen     —    ins 


nonerc  der  Blastulahöhle  vordringt  und  dieselbe  all- 
tnählich  verdrängt.  Das  Vordringen  dieser  Zeilen 
lüacht  sich,  von  der  Oberfläche  der  Blastula  be- 
Itrachtet,    als     Eingang    in    eine     Hohle     —     den 
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gesagt,  in  die  UrdamihÖhle  hinein,  welche  die  \ 
dringende  Zcllgruppe  oder  Zcllhaufen  aushöhlend, 
aus  letzterer  einen  bald  mehr  bald  weniger  scharf 
konturierten  Sack  bildet.  Ist  einmal  die  Ein- 
wanderung und  Aushöhlung  der  betreffenden  Zellen- 
grupf)e  soweit  fortgeschritten,  dass  die  Wand  des 
Urdarmes  dem  Ektoderra  von  innen  anliegt,  und 
die  Furchungshöhle  zum  allergrössten  Teile  ver- 
drängt ist,  so  liegt  uns  ein  Keim  vor,  welcher  eine 
von  aussen  durch  den  Urmund  rugangigc  Höhle,  die 
UrdarmhÖhle  in  sich  birgt  und  für  dieselbe  eine 
zwei  blättrige  Begrenzung  liefert  (l'af.  8,  Fig.  i).  Be- 
hält man  diese  prinzipiellen  Grundzüge  im  Auge,  so 
sind  die  Unterschiede  bei  verschiedenen  Tierspezics 
mehr  untergeordneter  Art  und  hauptsächlich  wohl  als 
Ausfluss  einer  verschiedenen  Verteilung  des  Dotters 
zu  betrachten.  Derjenige  Abschnitt  der  Blastula  des 
Amphioxus,  welcher  zur  Einstülpung  bestimmt  ist, 
bildet,  wie  das  Ektoderni,  eine  einfache  epitheliale 
Zeilage,  wobei  allerdings  die  Zellen  durch  ihrwi 
Dotterreichtum  und  Grösse  von  den  benachbarten 
Zellen  abstechen.  Durch  die  Einstülpung  selbst  wird 
eine  höchst  einfach  gestaltete  hohle  Gastrula  gebildet, 
an  welcher  die  volle  Radiärsymmetrie  nur  durch  die 
Miteinstülpung  einer  Gruppe  ekiüdermal  aussehender 
Zellen  gestört   wird   (Abb.  33}. 

Der  Gastrulationstypus  bei  holoblastischen  Eiern 
mit  inaequaler  Furchung  wird  durch  die  Grösse  und 
Dottcrreichtum  der  Zellen  der  vegetativen  Hemi- 
sphäre wesentlich  beeinflusst  und  im  Vergleich  zum 
Amphioxus  abgeändert. 

Als  Resultat  einer  inacqualen  Furchung  entsteht 
zunächst  eine  Blastula  mit  exzentrisch  gelegener 
Blastulahöhle  und  scharf  ausgesprochenem  Gegensatz 
zwischen  Blastuladach  und  -Boden.  Ersteres  besteht 
aus  einer  relativ  dünnen,  deutlich  epithelial  gefügten 
Lamelle  (bei  Tritonen  einschichtiges  Epithel) ;  letzteres 
dagegen  aus   einem  massigen,  mehrschichtigen,  un- 


regelmässig;  begrenzten  Zellhaufen  (Abb.  35).  An  der 
UebergangsstcHe  beider  Abschnitte,  sogen.  Rand- 
zone der  Blastula,  macht  sich  nun  eunächst  der  Gastru- 
lationsvorgang  durch  eine  Erhebung  oder  Ein- 
wachsen eines  Zeilhaufens  in  das  Blast ulaiiuiere  gel- 
tend ;  gleichzeitig  damit  oder  etwas  später  kann  auch 
von  aussen  eine  zunächst  seichte  spaltfömiige  De- 
pression der  Oberfläche  wahrgenommen  werden, 
welche  sich  ziemlich  bald  in  einen  tiefen  engen  Spalt 
umwandelt  und  den  einwuchemden  Zellhaufen  aus- 
höhlt (Abb.  34).  Der  Zutritt  zur  Spaltbildung  von 
aussen,  der  Urmund,  hat  zunächst  vuiv  Iciflu  bogen- 


rförmig  gekrümmte  Gestalt.  Indem  die  Einwärtsbe- 
wegung des  Zellhaufens  sowohl  in  die  Tiefe  zunimmt 
als  auch  immer  weitere  Bezirke  nach  der  Peripherie 
zu  ergreift,  wird  die  anfänglich  spaltfönnige  Aus- 
höhlung desselben  in  eine  ansehnliche  Höhle  um- 
gestaltet. Betrachtet  man  nun  das  Dach  der  neu- 
entstandenen Höhle,  so  findet  man  eine  sehr  weit- 
gehende Uebereinstimmung  mit  den  entsprechenden 
Verhältnissen  des  Amphioxus,  indem  dort  wie  hier 
ein  zweiblättriges,  aus  Ektoderm  und  Entodcrm  be- 
stehendes Gebilde  vorliegt,  wobei  das  Entoderm  als 


sekundär,  durch  Einwachsung  oder  Einstülpung, 
nicht  durch  den  Vorgang  der  Furchung  selbst  ent- 
standenes Gebilde  auftritt.  Es  mag  nun  die  Schilde- 
rung dieser  ersten  Etappe  der  Gastrulation  des  Am- 
phibieneies  an  dieser  Stelle  genügend  sein,  um  uns 
dem  Verständnis  der  entsprechenden  Vorgänge  bei 
meroblastischen  Eiern,  der  Selachier  und  Teleostier, 
näherzubringen.  Es  ergänzen  sich  die  Vorgänge 
der  beiden  Arten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  und 
sind  geeignet,  durch  Herausschälen  des  Wesent- 
lichen an  beiden  eine  einheitliche  Auffassung  der 
Gastrulation  zu  liefern.  Der  abgefurchte  Selachier- 
keim  besteht  aus  einer  deutlich  gesonderten  Epi- 
thelschicht und  einem  massigen,  darunter  gelegenen 
Zellhaufen,  welcher  vorwiegend  an  dem  zukünftigen 
vorderen  Ende  der  Keimscheibc  lokalisiert  erscheint. 
Von  der  Oberfläche  betrachtet  grenzt  sich  der  abge- 
furchtc  Keim  als  runde  Keimscheibe  ganz  scharf 
vom  Dotter  ab.  Es  tritt  nun  am  Hinterende  derselben 
eine  eigentümliche  lippenfönnige  Verdickung  der 
Keimscheibc  auf,  welche  durch  eine  Sichelrinne  von 
dem  angrenzenden  Dotter  abgesetzt  wird  und  einen 
nicht  unbedeutenden  Umfang  des  Hiinterendcs  der 
Keimscheibe  eiimimmt  (Abb.  36  u.  37). 

Ein  sagittaler  Schnitt  durch  den  Keim  zeigt 
uns  nun,  dass  die  sichelförmige  Rirme  und  die 
lippenfömiige  Verdickung  des  Hintcrendes  des 
Blastodcnns  durch  Umschlag  des  Randes  des- 
selben nach  innen,  somit  durch  Entstehung  eines 
unter  dem  Ektoderm  gelegenen  zweiten  Keim- 
blattes —  des  Entodermes  — -  bedingt  wird ;  die 
immer  tiefer  werdende  Sichelrinne  wird  nun  durch 
das  weitere  Vorwachsen  der  Urmundlippe  nach 
hinten  in  eine  ansehnliche,  zwischen  Dotter  und 
Entodemi  gelegene  spaltförmige  Urdarmhöhle  ver- 
wandelt. Denkt  man  sich  die  Keimscheibe  durch- 
sichtig, so  sieht  man,  wie  der  in  der  Mittellinie  be- 
reits tief  fortgeschrittene  Umschlag  nach  beiden  Sei- 
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ten  hin  flach  ausläuft;  dasselbe  gilt  selbstverständlich 
auch  für  die  als  unmittelbare  Folge  des  Umschlages, 
als  freier  Raum  zwischen  Entodemi  und  Dotterober- 
fläche aufgetretene  Urdarmhöhle.  Verfolgt  man  die 
Verhältnisse  von  innen,  d.  h.  von  der  Furchungs- 
höhle  aus,  so  sieht  man,  dass  die  Innenfläche  des 
neuentstehenden  Entodermes  ohne  scharfe  epitheliale 
Begrenzung  in  den  lockeren  Zellhaufen  übergeht  und 
von  demselben  emen  Zuwachs  erfährt  {Fig.  37). 

Betrachten  wir  nun  die  entsprechenden  Stadien 
am  Teleoslierkeim,  so  sehen  wir  zunächst  nicht  unbe- 
deutende Unterschiede,  aber  gleichzeitig  auch  prin- 
zipielle Uebereinstimmung.  Im  Gegensatz  zum  Sela- 
chierkeim  ist  an  der  abgefurchten  Keimscheibe  der 


, ni  der  Abb.  37, 
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Teleostier  das  zukünftige  Ilintercndc  durch  eine 
nicht  unbedeutende  Zellenanhäufung  markiert.  Die 
zunächst  noch  mehr  locker  gelagerten  Zellmassen 
ordnen  sich  nun  zu  einem  scharf  abgegrenzten  Keim- 
blatt um,  welches  wie  ein  Uhrglas  dem  Dotter  auf- 
sitzt und  im  Gegensatz  zum  Seiachterkeim  keine  oder 
fast  keine  Elemente  innerhalb  der  Furchungs- 
höhle  enthält.  Es  erfolgt  nun  am  hinteren  Keim- 
scheibenrande ein  Umschlag  des  Blastodcrmes,  wel- 
cher im  Prinzip  den  geschilderten  Vorgängen  am 
Selachierkeim  völlig  entspricht,  jedoch  durch  vollstän- 
diges Fehlen  einer  eigentlichen  Urdarmhöhle,  d.  h, 
eines  ausgesprochenen  freien  Raumes  zwischen  neu- 
entslehendem  Entoderm  und  Dotteroberfläche  ab- 
sticht.   Es  wird  sich  jedoch  im  Späteren  ergeben. 


dass  dieser  Unterschied  mehr  nebensächlicher  Natur 
ist  und  nur  als  Ausfluss  der  allgemeinen  kompakten 
und  stark  zusammengcdränglen  Beschaffenheit  der 
Keimblätter  und  Organanlagcn  der  Knochenfische 
erscheint. 

Wenn  wir  unsere  vergleichende  Betrachtung  des 
Gaslrulations Vorganges  an  dieser  ersten  Etappe  des- 
selben vorläufig  abbrechen  und  das  den  verschiedenen 
-Arten  gemeinsame  Prinzip  herauszuschälen  versuchen, 
so  ergibt  sich  die  für  die  Anamnier  allgemein  geltende 
Feststellung,  dass  der  Keim  zweiblättrig  wird,  resp. 
das  Entoderm  zur  Ausbildung  gelangt,  indem  das 
Zellmaterial  für  letzteres  von  der  Keimoberfläche  in 
das  Keiminnere,  in  die  Furchungshöhle  unter  teil- 
weiser Verdrängung  derselben  vorgeschoben  wird 
und  durch  mehr  oder  weniger  weitgehende  Aus- 
höhlung dieses  Zellmatcrials  ein  Entodermsack  mit 
epithelialer  Enlodemibekleidung  zustande  gebracht 
wird.  Soweit  die  Uebereinstimmung.  Es  kommen 
nun  weitgehende,  von  dem  Dottergehalt  der  Eier  ab- 
hängige Unterschiede  in  Betracht. 

Der  Urmund  (Blastoporus)  des  Amphio.vus  ist 
auf  allen  Entwickelungsstadien  eine  kreisförmige 
Oeffnung,  an  welcher  man  an  einem  Medianschnitte 
durch  den  Keim  eine  sogenannte  dorsale  und  ven- 
trale Urmundlippe.  stets  beide  im  gleichen  Entwickc- 
lungsstadium,  unterscheiden  kann.  Ganz  anders  ist 
das  Verhalten  der  holoblastisch  inaequalen  Eier,  z.B. 
der  Amphibien.  Der  Urmund  wird  als  eine  zunächst 
sichelförmige,  dann  hufeisenförmige  Rinne  angelegt, 
welcher  der  zirkuläre,  ventrale  Abschluss  zunächst 
noch  fehlt.  Der  enge  spaltfÖrmige  Urdarm  stellt  auf 
allen  Entwickelungsstadien  eine  getreue  Fortsetzung 
der  Konfiguration  des  Unnundes  dar,  breitet  sich 
somit  erst  allmählich  seitwärts  aus,  um  schliesslich 
an  der  ventralen  Seite  seine  Seitenflügel  zur  Ver- 
schmelzung zu  bringen.  Ein  ringförmiger  Blastoporus 
der  Amphibieneier  ist  somit  nur  ein  spät  und  erst  als 
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Abschluss  des  Gast  ml  ations  Vorganges  auftretender 
Zustand,  Denken  wir  uns  dagegen  die  Masse  der 
dotier  halt  igen  Zellen,  welche  die  ventrale  Wand  des 
Urdarmes  der  Amphibien  bilden,  etwa  bis  auf  eine 
einschichtige  Lamelle  reduziert,  so  erhalten  wir  ein 
Bild  der  Amphibiengastrula,  welches  das  wesentliche 
des  schematischen  Typus  des  Amphioxus  und  der 
Wirbellosen   widerspiegelt. 

Durch  gewaltige  Dotterzunahme  finden  wir  be- 
reits innerhalb  der  Amphibienklasse  weitere  Modifi- 
kationen des  Gastrulationstypus,  welche  uns  den  Ver- 
hältnissen der  Fischeier  näherbringen.  Die  zu  den 
CoeciUen  gehörenden  Gymnophyoncn  furchen  sich 
infolge  auffallenden  Dotterreichtums  nach  meroblasti- 
schem Typus  (Abb.  ^^9).  Erfolgt  demnach  die  Anlage 
des  Urdarmes  (und  mit  demselben  verknüpft  des  Ur- 
muiides  und  des  Entodermes),  so  finden  wir  als  ventrale 
Begrenzung  des  Urdarmes  statt  der  diskreten  Dotter- 
zellen des  Frosch-  und  Trit^neies  eine  nicht  geghederte 
kernhaltige  Dottermasse.  Aehnliche  Verhältnisse  fin- 
den wir  auch  bei  Selachiern  und  Teleostiern.  Indem 
jedoch  hier  durch  gewaltige  I3otterzunahme  das 
Grössen  Verhältnis  des  Blastuladaches  zum  Gesamt- 
volumen des  Eies  ein  immer  ungünstigeres  wird,  er- 
leidet der  Blastoporus  resp.  der  Urdarm  sowohl  in 
der  Anlage  der  Weiterausbildung  noch  bedeutendere 
Modifikationen.  Wenn  wir  die  weiteren  Wachstums- 
vorgänge an  diesen  Eiern  vorläufig  noch  unbe- 
rücksichtigt lassen,  so  erhellt  schon  aus  der  Be- 
trachtung der  schematischen  Figuren  (Abb.  C), 
dass  ein  zirkulärer  Abschluss  des  Blastoporus 
respektive  eine  kugelschalenartige  Anlagi'  der  Ur- 
darmhöhle  in  den  meroblastischen  Eiern  erst  dann 
mögiicli  wird,  wenn  das  Blastoderm  sich  über  die 
ganze  Eikugel  ausgebreitet  hat.  Es  kommt  wohl  in 
der  Tat  zum  ringförmigen  Absclduss  des  Umwachs- 
ungsrandes,  jedocli  keinesfalls  zur  entsprechen- 
den Ausbildung   einer   Urdarmhöhle.    Die  Ana- 
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logie  der  ersten  Etappe  der  Ga^lrulation 
von  Amphioxus,  Amphibien  und  Fischen 
erstreckt  sich  somit  nur  auf  einen  aller- 
dings prinzipiell  wichtigen  Punkt,  die 
Beförderung  eines  Bezirkes  der  Furchungszcllen 
in  das  Keiminnere  behufs  Bildung  des  Entodcrmes. 
Abgesehen  voix  dieser  V  cbereinstimmung ,  gehen 
jedoch  die  Wege  der  Entodermbildung 
und,  wie  sich  später  ergeben  wird,  auch  der  Me- 
sodermbildung  bei  den  verschiedenen 
Typen  weil  auseinander. 

So  einfach  und  eindeutig  die  Vorgänge  beim 
ersten  Auftreten  des  Urdarmes  resp.  des  Entodermes 
bei  den  Anamniern  auch  sein  mögen,  so  sehr  kom- 
plizieren sich  dieselben  entsprechend  ihrer  weiteren 
Ausbildung.  Es  kommt  hier  namentlich  eine  wich- 
tige, bis  jetzt  noch  nicht  beantwortete  Frage  in 
Betracht,  von  deren  endgültiger  Erledigung  eine 
Klärung  der  Verhältnisse  wohl  zu  erwarten  wäre : 
Welcher  Art  ist  der  Vorgang  des  Eindringens  der 
Zellmasse  in  die  Furchungshöhlc  ?  Werden  die  Zellen 
hineingeschoben,  eingestülpt,  von  innen  angezogen 
oder  von  benachbarten  Zellen  überwachsen  und  damit 
von  der  Keimesoberfläche  abgedrängt?  Für  die 
klaren  Verhältnisse  vieler  Wirbelloser  und  des  Amphi- 
oxus  scheint  die  Sachlage  eindeutig  zu  sein :  wir 
nennen  einen  Vorgang,  durch  welchen  ein  Teil  der 
Wand  einer  Hohlblase  zunächst  abgeflacht  wird, 
dann  allmählich  in  das  innere  eijisinkt  und  eine  Ver- 
tiefung an  der  Aussenfläche  hinteriässt  —  eine  Ein- 
stülpung derselben,  ohne  dadurch  praejudizieren  zu 
wollen,  diu^ch  welche  Kräfte  dieser  Vorgang  sich 
abspielt;  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  bei  dem 
entsprechenden  Vorgange  an  der  Hohlblastula  eine 
Resorption  des  flüssigen  Inhaltes  derselben  seitens 
der  späteren  Entode rmzellen  stattfindet  und  somit 
dieselben  durch  die  entstandene  Leere  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  angezogen  werden.  Es  wurden  auch 
vielfach    Versuche    gemacht,    das  Vordringen    der 
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Kntodermzellcn  in  die  Furchungshühle  bei  den 
Aniphibieneiern  auf  analoge  Ursachen  zurückzu- 
führen; es  kann  jedenfalls  als  ziemlich  sicher  ange- 
sehen werden,  dass  eine  Abflachung  oder  gar  eine 
Einstülpung  der  Oberfläche  des  Aniphibieneies  jeden- 
falls nicht  das  Primäre  ist,  vielmehr  durch  den  vor- 
ausgegangenen, eben  geschilderten  Prozess  des  Vor- 
dringens der  Furchungszellen  in  das  Blastulainnere 
bedingt  wird.  Ist  nun  einmal  die  erste  Anlage  des 
Urdarmcs,  resp.  Enlodermes  vorhanden,  so  niuss 
die  zweite,  nicht  minder  wichtige  Frage  beantwortet 
werden:  durch  welche  Momente  eine  Vertiefung  des 
ersteren.  resp.  ein  Weiterwachstum  des  letzteren  er- 
folgt? Die  Verhältnisse  der  Amphioxusgastrula 
liefern  uns  in  bezug  auf  diesen  Punkt  gar  keine  ver- 
wertbaren Anhaltspunkte  für  die  Vorgänge  an  den 
Eiern  der  Anamnier,  welche  somit  für  sich  betrachtet 
werden  müssen.  Es  wurde  diese  Frage  namentlich 
für  das  Froschci  vielfach  umstritten.  Wenn  wir  eine 
Froschgastrula  in  ihren  ersten  Anfängen  betrachten, 
so  sehen  wir,  dass  die  Unnundlippe  an  der  Grenze 
der  schwarzen  und  weissen  Hemisphäre  sich  anlegt 
und  dass  letztere  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der 
Eikugel  einnimmt.  Ziehen  wir  ältere  Stadien  zum 
Vergleiche  heran,  so  können  wir  i.  ein  allmäh- 
liches Schwinden  der  weissen  Hemisphäre;  2.  eine 
bedeutende  Tiefonzunahme  der  Urdarmhöhle  kon- 
statieren. Es  liegen  nun  zur  Erklärung  dieser  Ver- 
änderungen folgende  Möglichkeiten  vor:  a)  die  erste 
Urdarmanlage  an  der  Grenzzone  bleibt  als  Punctum 
fiximi  und  als  zukünftiges  Kopfende  des  Urdarmcs 
erhalten ;  die  Urdarmlippe  wandert  dagegen  über 
die  weisse  Hemisphäre  hinweg  in  der  durch  die  Pfeile 
des  Schemas  D  angedeuteten  Richtung;  b)  durch 
ein  allmähliches  Auseinanderweichen  (Delamination) 
der  eingewanderten  Enlodermzcllen  vertieft  sich 
die  im  Beginne  flache  Urdarmhöhle,  wobei,  im  Ge- 
gensatze zu  a),  das  zukünftige  Schwanzende  statio- 
när, das  Kopfende  der  Urdarmhöhle  stets  in  Wechsel 
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Tafel  8. 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  eine  Froschgastrula 
(Stadium  zwischen  Fig.  1  u.  2  der  nächsten  Tafel).  Von 
der  ursprünglichen  Oberfläche  der  weissen  Hemisphäre 
ist  nur  der  Dotterpfropf  erhalten.  Der  spaltförmige 
Urmund  öffnet  sich  in  eine  weite  Urdarmhöhle,  welche 
nur  durch  eine  dünne  Zcllamelle  von  der  Furchungs- 
höhle  getrennt  bleibt. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  mittlere  Körperregion 
eines  Froschembryo  (Stadium  zwischen  Fig.  3  u.  4  der 
nächsten  Tafel).  Das  pigmentierte  Ektoderrn  bildet  einen 
vollständigen  Ueberzug.  Das  Mesoderm  ist  in  seinen  dor- 
salen und  seitlichen  Partien  scharf  abgesetzt,  ventral- 
wärts  ist  es  von  der  Masse  der  dotterhaltigen  Entoderm- 
zellen  nicht  zu  sondern.  Die  dorsale  Darmwand,  eine 
epitheliale  Lamelle,  der  ventrale  Abschluss  des  Darmes 
aus  einem  lockeren  Zellhaufen  zusammengesetzt. 

Ch  =  Chorda,  E  =  Entoderm,  M  =  Mesoderm, 
Md  =  Medullarrohr. 

und  Bildung  begriffen  wäre;  die  zuerst  angelegte 
Partie  der  Urmundlippe  verbliebe  fast  unbeweglich, 
das  scheinbare  Vordringen  der  schwarzen  Hemisphäre 
und  Schwund  der  weissen  hätte  sich  dagegen  durch 
einen  Differenzierungsvorgang,  resp.  Pigmentierung 
der  weissen  Dottcrzellen  erklärt;  c)  das  in  Fig.  i, 
Taf.8  dargestellte  Endergebnis  der  Gastrulation  käme 
durch  Kombination  beider  Alternativen  zustande.  Die 
genaueren,  namentlich  experimentellen  U  ntersuch- 
ungen  der  letzten  Jahre  lassen  kaum  einen  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  die  dritte  Möglichkeit  dea  Tat- 
sachen am  meisten  entspricht:  Wenn  wir  von  der 
Randzone,  der  Stelle  des  ersten  Auftretens  des  Ur- 
mundes  ausgehen,  so  wandert  die  dorsale  Unnundlippe 
etwa  um  70^  nach  abwärts,  das  Kopfende  der  Urdarm- 
höhle seinerseits  um  einen  bedeutenden,  nicht  näher 
präzisierbaren  Beirag  in  die  Tiefe  zur  Verdrängung 
der  Furchungshöhle.  Die  Stelle  des  zuerst  auftretenden 
ventralen  Abschlusses  der  Urmundlippe  wird  seiner- 
seits durch  L'mwandlungsvorgänge  innerhalb  der 
Uebergangszone,*)  d.  h.  durch  Vermehrung  und 
Pigment ieru ng  der  Zellen  der  weissen   Hemisphäre, 

*)  Anm.    An  der  dem  Unnund  entgegengesetzten  Seile  der 
Eikugel. 
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'.Vorbereitet.  Es  wäre  nun  7U  entscheiden,  durch  welche 
[Momente  die  (im  Schema  durch  schwarz  ange- 
gebenen} Formänderungen  der  Urmundlippe  in  ver- 
schiedenen Etappen  zustande  kommen.  Die  \on  allen 
Seiten  gegen  einen  immer  kleiner  werdenden  Bezirk 
■des  Urmundes  andrängende  Zellinasse  müsste  sich 
:  naturgemäss  stauen,  wenn  nicht  ihre  Einordimng 
in  einer  bestimmten,  eine  freie  Expansion  zulassenden 
iRichtung  ermöglicht  wäre.  Da  die  Längenzunahme 
des  Urdarmdaches  in  der  Medianlinie  des  Embryo 
sm  geringsten  ist,  so  Hegt  es  nahe,  erstere  nicht 
so  sehr  durch  Eigenvermehrung  der  Zellen  in 
-dieser  Linie  selbst,  als  durch  Andrängen  neuen 
aterials  von  rechts  und  links  und  Verschmelzung, 
resp.  Verlötung  desselben  in  der  Mittellinie  entstaji- 
den  zu  denken.  Es  gelingt  in  der  Tat,  auf  bestimmten, 
wenn  auch  rasch  vorübergehenden  Entwickelungs- 
stadien,  eine  entsprechende  mediale  Naht  an  dem 
Amphibienembryo  nachzuweisen,  wenn  auch  die  An- 
gaben über  ihre  Ausdehnung,  resp.  die  Tragweite 
dieses  Verschmclzungsvorganges  für  die  Eildung  der 
sogenannten  Embryonalplatte  rechl  unsicherer  Natur 
ind  (Abb.  48). 

Das  Wachstum  der  Urdarmhöhle  und  was  mit 
■demselben  identisch   ist,   des   Ektodemis  und  Ento- 
derms  bei  den  meroblastischen  Eiern  der  Selachier 
und  Teleostier  ist  in  noch  höherem  Masse  als  bei 
Amphibien  von  dem   Umwachsen  des  Dotters  ab- 
hängig.    Indem    die,    Scheiben fönnig    der    grossen 
Dotterkugel  aufliegende  Keimscheibe  ein  nach  allen 
Seiten     gerichtetes,     e.\zentrisches    Wachstum     auf- 
rweist,  breitet  sich  dieselbe  über  die  Dotterkugel  aus; 
ist  jedoch  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  zwischen 
Wachstumsvorgängen    in    dem    sichelfönnigen 
lezirke  der  Urdarmaniage  und  denjenigen  des  soge- 
.imten    ausserembryonalen    Bezirkes    insofern    be- 
tende   Unterschiede    sich    geltend    machen,    als 
;terer  eine  viel   intensivere   Verbreitung  über  die 
tterkugel   hinweg  aufweist    und    gleichzevü^   äoA 
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einem  völtig  indifferenten  Zustande  eines  einschich- 
tigen eklodermalen  Häutchens  verbleibt,  welches  nur 
am  freien,  sogenannten  Uniwachsungsrande  eine  un- 
bedeutende Verdickung  aufweist,  in  der  Gegend  des 
Urraundes  das  Wachstum  dagegen  bedeutend  zurück- 
bleibt, aber  gleichzeitig  ausgesprochen  lippenfürmig 
ausgebildete,  somit  doppelblättrige  Bezirke  an  Aus- 
dehnung gewinnen.  Es  resuUicrt  somit  aus  letzterem 
Umstände  eine  Vertiefung  des  als  Urdarm  anzusehen- 
den Spaltes  zwischen  neuentstehendem  Entoderm  und 


Keimichelben  von  Torpcdu  (Seltchler).    E  =  Embryon 
wUlttcn  ;  S  =  Schwanz knoipcn;  K  —  lusaercmbrjtonaler  Keimrincl  (nub  H.  E. 
Ziegkr.) 

Dotteroberfiäche,  aus  ersterem  Momente  dagegen  ein 
Umbiegen  der  seitlichen  Partien  des  Blastodermes*) 
gegen  die,  die  Längsachse  des  späteren  Embryo  mar- 
kierende, in,  einem  bestimmten  Radius  der  Keim- 
scheibe gelegene  Medianebene  und  ein  Verschmelzen 
der  so  einander  genäherten  Urmundiippen.  Es  findet 
somit  eine  Längenzunahme  des  Urdarmes,  resp.  der 
Dorsalplattc,  mit  anderen  Worten  der  Embryonalan- 
lage durch  einen  Vorgang  statt,  welcher  von  His  mit 
dem  Namen  ,,Konkrescenz"  belegt  wurde.  Es  bleibt 
aber  auch  für  das  Fischei,  ähnlich  wie  für  das  Ara- 

mehr   bIi   die   Hälfte   der    Dotterkugel 


phibieaei,  durchaus  unentschieden,  in  welchem  Um- 
fange das  sich  geltend  machende  Längenwachstum 
des  Embryo  in  der  Tat  dem  eben  erwähnten  Kon- 
kr es cenz vorgange  entspricht  und  inwieweit  das  Eigen- 
wachstum der  zunächst  kurzen  Embryoanlage  daran 
beteiligt  erscheint. 

Aus  den  Versuchen  einiger  Autoren  geht 
hervor,  dass  von  einer  Konkrescenz  der  Ur- 
tnundhppen  nur  im  Bereiche  der  sogenannten 
Schwanzlappen  die  Rede  sein  kann,  die  eigentliche 
Embryonalanlage  dagegen  vorwiegend  durch  auto- 
Wachstum an  Länge  zunimmt.  Ist  die  Um- 
wachsung der  Dotterkugcl  durch  den  ausserembryo- 
nalen  Bezirk  nahezu  volicn- 
del,  so  sieht  man  am  Hinler- 
endc  des  Embryo  eine  kreis- 
förmige Oeffnung  entstehen, 
welche  zwar  einige  Aehnlich- 
keit  mit  dem  kreisförmigen 
Blastoporus  des  Amphibien- 
eies und  somit  mittelbar  mit 
demjenigen  des  Amphioxus- 
eies  besitzt,  im  übrigen  jedoch 
mit  denselben  durchaus  nicht 
verglichen  werden  darf. 

Wir  haben  uns  vorläufig 
mit  der  Schilderung  der  Ent- 
wickeln ngs  Vorgänge  der 
Anamnier  beschäftigt,  soweit 
dieselben  sich  an  den  primä- 
ren zwei  Keimblättern  ab- 
spielen. Es  greifen  jedoch  in 
Wiiklichkeit  in  diese  Entwickiungsstadien  auchkomp- 
ilizierte  Vorgänge  des  Auftretens  des  Mesoderms  ein, 
"welche  das  Bild  auf  denDurchschnitten  durch  die  Keim- 
Bcheiben  bedeutend  komplizieren.  Am  einfachsten 
L^estaltet  sich  die  Entwickelung  des  Mesodermcs  beim 
lAmphtoxus,  bei  welchem  es  als  nachweisbares  Derivat 
[des  eingestülpten  Enlodermblattes  und  zwar  in  Form 


i;En  =  Entoüefni;Mtl  =  Mi 

l^BlIarplillii    Me    ^  Meiodern 
lucben  (noch  Halschek). 
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zweier  beiderseits  von  der  Medianlinie  gelegener 
durch  Vorstülpung  und  Abschnürung  vom  Entoderm 
gcbildeler  hohler  Säcke  entsteht.  Die  Höhlen  der 
beiden  Mesodennsäcke  bilden  das  Coelom  —  die 
spätere  Leibeshöhle  des  Organismus.  In  dieser  eigen- 
tümlichen Entstehungsweise  des  Mesodermes,  welche 
ihn  vielen  Wirbellosen,  wie  Ascidien,  Sagitta  u.  a. 
nahe  bringt,  scheint  der  Amphioxus  in  der  Reihe 
der  Chordata  und  Vertebrata  ziemlich  abseits  zu 
stehen,  obwohl  es  an  zahlreichen  Versuchen  nicht 
fehlt,    die    entsprechenden    Vorgänge    an    den    Em- 


Ouenchnin   i 

luich    den   hinteren 

Rind   einer   Keltnsclieibe    ein«    S 

•iHbler 

(Priitluiusj  (f 

Uidium  der  Abb.  4i; 

1.   Ek.-^Eklodernl;   En  -  Enlodera 

;  P».0 

=  PerlMüm^l, 

»,   gMtrjiLes   Mesodi 
c;tiuiDk. 

irm:  Cli  =  CliordMnludcrm;   Sy 

=  8,1.. 

bryonen.  der  Wirbeltiere  mit  den  geschilderten 
des  Amphioxus  zu  homologisieren.  Es  ist  vor  altem 
bei  der  Betrachtung  der  Mesodermbildung  bei 
den  Wirbeltieren  ein  durchgehendes  Moment  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  welches  dem  Amphioxus  nicht  zu- 
kommt. Der  Urmund  ist,  soweit  er  deutlich  zur  An- 
lage kommt  {/Vnamnier  und  Reptilien)  zugleich  auch 
die  erste  oder  auch  die  einzige  Anlagestätte  des  Meso- 
dermes. Der  Anamnierkeim  ist  streng  genommen 
nur  ganz  kurze  Zeit  zweiblättrig,  indem  schon  sehr 
frülizeitig  von  der  Gegend  des  Urmundcs,  bald  mehr 
vom   Umschlagrande    der    beiden    primären    Keim- 


■glätter,  bald  von  einem  derselben,  eine  Zcllnnasse 
keilförmig  zwischen  die  zwei  Keimblätter  eiriwuchert 
Innd  nach  dem  Auftreten  eines  Spaltes  oder  Dehi- 
l'scenz  innerhalb  derselben  die  Anlage  der  zwei  Mcso- 
K.dennlagcn  oder  Blätter  deutlich  wird.  Das  Mesoderm 
^der  Anamnier  ist  somit,  seinem  ersten  Auftreten  nach. 
Kpei'islomal,  d.  h.  aus  dem  Uniiundrand  ent- 
Mehend.      Es    lasst    sich    dieses    Verhältnis    sowohl 


ler  Mltlc  der  EmbrTOtialaniiige.    1   Inder 

3.  Schnitt  diiicti  die  Sibwaniknorp«». 
;   Me^MMOderm   (nach   H.  E.  Zieglet). 

an  den  holoblastischcn  Eiern,  namentlich  der  Am- 
phibien, als  mit  besonderer  Deutlichkeit  an  jungen 
^^  Keimscheiben   der  Selachicr  nachweisen. 
^L      Nun  kann  aber  die   Lokalisation  des  Mesoderms 
^^nm  Uimunde,  somit  am  Rand  der  Keimscheibe,  nicht 


I    der    Tat   ^M 
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reichend  angesehen  werden.  Es  tritt 
schon  frühzeitig  in  der  Längsachse  des  zukünftigen 
Embryo  eine  paarige  Anhäufung  von  Mesoderm- 
massen  auf,  welche  beiderseits  von  der  Medianhnie 
gelegen,  zum  ersten  Mal  der  bilateralen  Symmetrie 
des  Wirbeltierkeimes  einen  deutlichen  Ausdruck 
geben.  In  der  Medianebene  verbleibt  der  Keim  da- 
gegen zweiblättrig,  wobei  der  axiale  Streifen  des 
Entoderms  eine  spezielle  Umgestaltung  als  Chorda- 
entoderm  aufweist.  Das  Problem  der  Entstehung 
des  axialen  (gastralen)  Mesoderms  gehört  zu  den  am 
meisten  umstrittenen  Fragen  der  Embrj'ologic,  indem 
man  im  besonderen  Masse  bestrebt  war.  speziell  in 
diesem  Vorgange  eine  durchgehende  Homologie 
zwischen  allen  Abteilungen  des  Wirbelt ierslammes 
und  dem  Amphioxus  zu  finden.  Letzterer  Voraus- 
setzung gemäss  wird  das  axiale  Mesoderni  gewöhn- 
lich von  dem  peristomalen  abgeleitet,  indem  ange- 
nommen wird,  dass  durch  Verschmelzung  der  Ur- 
mundlippen  von  links  und  rechts  in  der  Mittellinie 
(Konkrescenz)  und  nachträgliche  scharfe  Sonderung 
des  Ektoderms  von  der  Verschmelzungsstelle  ein  Zu- 
stand geschaffen  wird,  wie  wir  ihn  auf  einem  Quer- 
schnitt durch  einen  Wirbeltierkeim  erblicken.  Wir 
hatten  bereits  bei  der  Besprechung  der  Oberflächen- 
bilder Gelegenheit  gehabt,  die  Möglichkeit  der  Ent- 
stehung des  Embryo  durch  Konkrescenz  der  Urmund- 
ränder  zu  prüfen  und  haben  uns  überzeugt,  dass 
der  in  dieser  Weise  zustande  kommende  Bezirk  der 
Körpcranlage  nicht  bedeutend  sein  kann ;  nur  in 
ähnlichem  Umfange  kann  natürlich  auch  die  Ab- 
leitung des  axialen  Mesoderms  vom  peristomalen 
Geltung  haben.  Wenn  wir  somit  z.  B.  einen  jungen 
Selachierkeim  betrachten,  an  welchem  die  Vorgänge 
sich  am  übersichtlichsten  gestalten,  so  kann  wohl 
als  sicher  hingenommen  werden,  dass  das  am  Keim- 
rande angelegte  peristomale  Mesoderni  wohl  zum 
grössten  Teil  in  die  Längsachse  des  Körpers  durch 


I  Konkrescenz  mithineinbezogcn  wird  und  dadurch  zum 
t  Längenwachstum  des  Körpers  beträchtUch  beiträgt. 
\  Es  wird  aber  dieser  Vorgang  im  Vergleich  zum  Eigen- 
wachstum   und   Wei- 
terausbildung der 
noch    kurzen    Anlage 
des     axialen      Meso- 
derms  bedeutend  zu- 
rücktreten müssen. 
Auch  am  Amphibien- 
ci  lässt  sich  ein  dem 
Urmund   anliegender 

Bezirk   erkennen, 
welcher    mit    grosser 

Wahrscheinlichkeit 
aus  der  Konkrescenz 
der  Urmundränder 
abgeleitet  werden 
kann,  und  wo  dem- 
entsprechend die  Me- 
sodermmassen  ihren 
Zusammenhang  mit 
dem  Entoderm  in 
ähnlicher  Weise,  wie 
am  Urnmndrande  ver- 
raten. Der  grösste, 
nach  vorne  zu  sich  er- 
streckende Abschnitt 
des  Mesoderms  muss 
aber  unbedingt  aus 
dem  Entoderm  durch 
Abspaltung  von  dem- 

SL'lben  abgeleitet 
werden.  Es  findet 
in  der  abgespaltenen 
Mesodermlage  eine 
Sonderung  in  einen 
axial  gelegenen,  strei- 


^_.-.  ^-Jiichnille  durch  tineii  Proscbembryi: 
Rh  CTinio-ciudDlcT  Richtung  (vgl.  Stadium 
Rg.  3  Tml.  *)  Ch  =  Chordi:  En  Enlo- 
dena;D  =  Dolteml1en;M  =  Meilullitplalte: 
Me  —  Hnoilerin:  V  =  VerwachaunRsnabt 
V  =  Urmunü  (nacb  O.  Hcrlwig). 


fcnfönnigcn  Abschnitt  —  die  Chordaanlage,  und  diaj 
seitlich  liegenden  Mesodc-rmmassen,  zunächst  noch 
ohne  Coelomhöhle  statt.  Die  Abspaltung  der  Meso- 
dermlage  und  der  Chordaanlagc  von  der  Entoderm- 
masse  kann  bei  den  Teleosticrn  .im  wenigsten  an- 
gezweifelt werden.  Bei  jedem  Fehlen  einer  Sonde- 
rung beider  Schichten  bei  dem 

Gastrulationsvorgange  ist  es 
freilich  richtiger,  von  der  durch 
Umschlag  entstehenden  massi- 
ven Lage  nicht  als  vom  Ento- 
denn,  sondern  eher  als  vom  Mes- 
entodcmi  zu  sprechen  (Fig.  2, 
3,  Taf.  7).  Das  eigentliche  En- 
toderm  ist  im  Gegensatz  zum 
mächtigen  Mesoderm  zu  einer 
dünnen  einschichtigen  Lamelle 
reduziert,  welche  sich  zum  Teil 
aus  dem  locker  am  Boden  der 
FurchungshÖhlc  liegenden 
*'"''  '"■  Furchungszellen    herausbildet. 

duS™linen^Amphrb7eHem-  ^^  ^"''  ^'^  Vorgänge  der 
brjo  um  die  o »leren «ier im g  Keimbiätlerbildung  der  Amnio- 
Nut  (i™do™n  Teiräer  s^-  tcn  eine  Formel  zu  finden, 
delS^ii'Tn  bei?e  MModerm^  welchc  sic  iH  prinzipielle  Ueber- 
biitier  und  iwischen  beiden  einstimmung  mit  den  Prozessen 
wefS^SiXXifl'JiVM  d«  bei  den  Anamniem  bringen 
*f'j^'!i!l^?"lt,''''m„^''^"i-  könnte,    ist    die    Entwickelung 

Rieb    durcb   AbspiKuns   von  '      .,.  .         ^  ,  ° 

den  dottf rreichen  Enioderro-  der  Reptiliencier  bcsonaers  von 
Ugen^iH  ^"^^^'■^jijj^j^  ^'"  Belang  geworden.  Dieselbe  bil- 
det in  mancher  Hinsicht  ein 
wirkliches  Bindeglied  zwischen  den  Verhältnissen, 
welchc  bei  den  Anamnicrn  obwalten  und  den  neuen, 
uns  bei  den  höheren  Amnioten.  den  Vögeln  und 
Säugern,   entgegentretenden    Erscheinungen. 

Wir  hatten  bereits  früher  angedeutet,  dass  das 
Enioderm  des  Reptilieneies  schon  beim  Abschlüsse 
des   Furchungsvorganges   als   eine   lockere,  unregel- 


massig  in  der  Furchungshöhle  zerstreute  Zellmasse 
angelegt  ist.  Eine  Einstülpung  oder  Umschlag  des 
Eklodermes,  ähnlich  wie  bei  den  Anamniern,  geht 
somit  seiner  Entstehung  nicht  voran.  Es  tritt 
jedoch  als  einleitender  Schritt  für  weitere  Vorgänge 
der  Keimbildung,  annähernd  in  der  Mitte  des  Em- 
bryonalschildes (was  ein  weiterer  wichtiger  Unter- 
schied zur  randständigen  Anlage  des  Anamnier- 
^keimes  ist)  eine  eigentümliche,  als  P r  i m  i  t  i  v p  I a  1 1 e 
BJKzeichnete  Verdickung  auf,  weicht  gewissert 


nkopfUlli;  M 
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als  Ausbreitungsseeile  weiterer  Elemente  zur  Bildung 
des  Entodemis  gelten  muss,  da  an  derselben  die 
beiden  primären  Blätter,  ähnlich  wie  am 
BlastopOTus  der  Anamnier,  untereinan- 
der verlötet  sind.  Wir  müssen  somit  in 
der  Primitiv  platte  das  Homologon  des 
Urmundes  erblicken,  eine  Annahme,  die  dadurch 
eine  weitere,  schwerwiegende  Stütze  erfährt,  dass  an 
der  Primitivplatle  zunächst  eine  dellenförmige  Ein- 
Senkung,  schliesslich  aber  eine  ziemlich  geräumige, 
sackförmige  Einstülpung  entsteht,  welche  die  grösste 

Kehnlichkeit  mit  dem  Gastrulationsvorgangc  der  holo- 
astischen  Anamnier  besitzt  und  daher  von  vielen 
Dtoren  tatsächlich  für  eine  echte  Gastrulation  an- 
Ourwilicb,  EnibryolDgie.  (i 


Tab.  9. 

Fig,  1,  Gastrula  vom  Frosch,  von  der  Oberfläche 
betrachtet.  Die  Urmundüppe  {die  dorsale)  sichelförmig 
gekrümmt  und  an  ihren  beiden  Enden  flach  auslaufend. 
Eine  ventrale  Urmundlippe  und  dementsprechend  eine 
ventrale  Abgrenzung  zwischen  vegetativer  und  animaler 
Hemisphäre  besteht  noch  nicht.  In  den  grossen  dotter- 
haltigen  Zellen  sind  die  Stellen  der  Kerne  an  den  punkt- 
förmig erscheinenden   Pigmenthöfen  zu  erkennen. 

Fig.  2.  Froschembryo  nach  vollendeter  Gastrulation. 
Von  der  Oberfläche  der  weissen  Hemisphäre  ist  nur  der 
kleine  Dotterpfropf  erhalten  (vgl.  Fig.  1).  Auf  der  Ober- 
fläche macht  sich  eine  flache  von  zwei  Wülsten  begrenzte 
Rinne,   die  Anlage  der   Medullarplatte,  merkbar. 

Fig.  3.  Embryo  von  Triton  cristatus.  MeduUar- 
wülste  in  ihrem  Gehirnieil  noch  offen,  mehr  caudalwärls 
geschlossen. 

Fig,  4.  Junge  Kaulquappe  von  Triton  (vgl.  Fig.  2. 
Taf.  39).  K  =  Kiemenhöcker,  R  =  Riechgrube,  S  =  Saug- 
scheiben, V  =  Vornierenwulst. 

gesehen  wurde.  Diese  Interprälation  des  Eitistül- 
pungsvorganges  lässt  sich  jedoch  nur  unter  bedeu- 
tenden Einschränkungen  aufrecht  halten,  indem  stets 
im  Auge  behalten  werden  muss,  dass  die  erste,  bei 
der  Gastrulation  der  Anamnier  auftretende  Formbil- 
dung die  Entstehung  des  Entoderms,  im  Reptilien- 
keime auf  diesem  Stadium  bereits  vollzogen  Ist  und 
die  Bildung  der  sackartigen  Einstülpung  somit  nur 
in  Beziehung  zur  Mesoderm-  und  Chordabildung  ge- 
bracht werden  kann,  was  wiederum  im  Vergleich 
zur  Mesodermbildung  der  Anamnier  nicht  unwesent- 
liche Divergenzen  aufweist.  Es  ist  daher  empfehlens- 
wert, um  dem  tatsächlichen  Geschehen  einen  ad- 
aequaten  Ausdruck  zu  verleihen,  die  beim  Repiilien- 
keim  auftretende  sackförmige  Einstülpung  mit  dem 
Namen  „Mesodermsäckchen"  zu  belegen.    Die  An- 


loderm :  U  =Vr 
^^P  =  Doltir  (null 


Ouiculi  von  Gecko 
nicb  Oucchbiuch  0^% 
MeaodermBlckchens  M 
(■uch  Chord.k.n«l  gf- 
nuinl)  In  die  Subger- 

Ch  =  Chordae'nlD- 
d«m:  E  =  attmlTii 
Enloderm;     U  =  Ur- 


84 

läge  desselben  nimmt  in  kurzer  Zeit  bedeutend  an 
Länge  und  Breite  zu  und  dringt  nach  vorne  zwischen 
die  zwei  primären  Blätter  ein.  Sehr  früh2eilig  er- 
folgt dabei  eine  vollständige  Verlötung  des  Grundes 
des    eingestülpten    Sackes    mit    dem   darunterliegen- 


Vier  Querschnitte  durtli 
Abb.  56  =  Gegend  des  l 
si  Durchbruch  deatelben 


IE  ReptilienBUlrula  (in  ciuilo— craniilcr  Riclituiig) 
nuitdes.  Abb.  i7  =r  MesudenUBÜckcticii.  Abb.  ^ 
1  die  Subgermlnithlthli-.  Abb.  üs  =  KopIlort»tt 
(nach  O.  Hertwig) 


den  Entoderm.  Der  V'crlÖtung  folgt  ein  Durchbruch 
und  Schwund  der  Entodermplatte  in  der  Median- 
ebene, wodurcli  die  äussere  Platte  des  Sackes  ge- 
wissermassen    in    das    Kntodermblatt    eingeschaltet 


I 


n^ 


.wird   und   einen,  seiner   Beschaffenheit   nach   ausge-   | 
zeichneten  axialen    Streifen,  die   Chordaanlage,  bil-  ' 
det.     Die    seitlichen    Partien    des   Mesodermsackes 
sondern  sich  mittlerweile  als  gastrales  Mesoderm  ab 
(Abb.  5'>-59)- 

Zwischen  den  \'orgängen  der  Kctniblätterbildung 
der  Reptilien  und  ihrer  nächsten  Verwandten,  der 
Vögel,  bestehen  trotz  vieler  Homologien  auch  nicht 
unbedeutende  Differen- 
zen, wie  überhaupt  die 
ersten  Entwickclungs- 
vorgänge  am  X'ogeki 
viel  schwieriger  /u  un 
tersuchen  und  /.u  deuten 
sind.  In  der  ICntstchun;; 
des  Ektodermes  stosst-n 
wir  beim  Vogelei  ;iuf 
Verhältnisse ,  die  mit 
den jenigen  der  Reptilien 
mancheAehnlichkcii  be- 
sitzen. Es  verbleiben  in 
nerhalb  der  Furchunys 
höhle  lockere  Zeilhau 
fen,  welche  sich  allmäh- 
lich in  ein  kontinuier- 
liches, aus  flachen, 
Bchuppcnartigen    Zellen  Ahb  «), 

bestehendes     Blatt     ein-    KciniKheibi'  ciuu  Huhii..-iciiibi>o  gtgi« 
i«rf1n*>n   fTaf    l  ■>     Fip-    l  1      Ende  ilts  eislen  Bcbtuiüiigaligcs.     M  = 
lOranen    (.lai.   I-,    l  ig.   l).     McduU»r*Ul»lc    (Uegcnd    d«    Kopllotl- 
Es  werden  vielfach  Be-  «tie»);  Pr  =  PtrmjtlvBtieilen  (n«ch 

obachtungen   mitgeleilt,  °'  ""'*'«'■ 

nach  welchen  die  Einordnung  der  losen  Enlo- 
dermelemente  in  das  Emodermblatt  vom  zukünf- 
tigen Hinterende  des  Embryo  ausgeht  und  da- 
selbst Gebilde  am  Ektoderm  {sichelförmige  KinneJ 
sich  nachweisen  lassen,  weiche  an  entsprechende 
des  Reptilieneies  in  majicher  Hinsicht  erinnern. 
Diese  Befunde  scheinen  jedoch  nicht  für  alle  Vögel 


Ü 


/v 


|i 


zutreffend  und  jedenfalls  ohne 
tiefere  Bedeutung  zu  sein.  Es 
gilt  somit  für  das  Vogelei  das 
gleiche,  was  für  das  Reptilienei 
und,  wie  wir  uns  überzeugen 
werden,  auch  für  das  Säugerei: 
der  Keim  wird  zweiblättrig,  ohne 
dass  ein  einer  Einstülpung  oder 
Umschlag  des  Blastuladaches 
analoger  Vorgang  zu  verzeich- 
nen wäre. 

In  der  Anlage  des  mittleren 
Keimblattes  machen  sich  im 
Vogelei  eigentümliche  Verhält 
nisse  geltend,  welche  bis  in  alle 
Einzelheiten  mit  denjenigen  der 
Säuger  übereinstimmen  und 
daher  zweckmässiger  mit  den 
letzteren  zusammen  besprochen 
werden  können.  Es  dürfte  da- 
her angebracht  sein,  an  dieser 
Stelle  die  Entstehung  des  zwei- 
blättrigen Stadiums  der  Säuger 
zu  besprechen. 

Als  Resultat  einer  aequalen 
holoblastischen  Furch ung  ent- 
steht bei  Säugetieren  ein  kuge- 
liger Zcllhaufen  mit  einer  ex- 
zentrisch gelegenen  Furchungs- 
höhlc  und  einem  grossen,  im 
Innern  verbleibenden  Embryo- 
nalknoten. Die  Furchungs- 
höhle  nimmt  in  einem  sehr 
schnellen  Tempo  an  Ausdeh- 
nung zu  und,  unter  gleich- 
zeitiger Abflachung  des  Em- 
bryonalknotens ,  entsteht  im 
Säugetierkeim  ein  Gebilde,  wel- 
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Iches  vielfache  Uebereinstimmiing  mit  meroblastischen 
Sauropsideneiem  aufweist:  die  einschichtige,  dünn- 
wandige, aus  abgeflachten  Zellen  bestehende  Blase 
ist  mit  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllt  und  lässt 
sich  in  jeder  Hinsicht,  auch  im  Laufe  der  Weiter- 
entwickelung, der  Dotterkugel  des  Sauropsideneies 
gleichstellen.  Das  Zellmaterial  des  Embryonalknotens 
allein,  welcher  sich  in  einem  bestimmten  Bezirk  an 
der  Innenfläche  der  Keimblase  mittlerweilen  schild- 
förmig abflacht,  lie 
fert  die  eigentliche 
Keimscheibe,  weicht, 
in  ihrem  Habitus  jj 
sogar  in  ihren  Kon 
figurationen   mit    drr 

Sauropsidenkemi- 
Bcheibe ,     namcndich 
mit    der    Vogelkcim 
Scheibe    überein- 
stimmt  (vergleiche 
Abb.  69,  und  Fig.   1, 
Taf.   10).    Wir  stehen 
somit   der   eigemüm 
liehen    Tatsache    ge- 
genüber, dass  ein  Ei, 
welches  zu  den  dotter- 
ärmsten   gehört     und    junger  Keim  v 

sich  dementsprechend  bryonfuniSEc 

nach   einem   holobla- 

stischen   tmd   sogar   aequalen   Typus   furcht,   in  der 

weiteren    Entwickelung    Bahnen    einschlägt,    welche 

dasselbe    den    exquisit    meroblastischen    Eiern    der 

Sauropsiden   sehr  nahe   bringt. 

Dieser   Umstand   lässt   die   Vermutung  aufkom- 
men, dass   das  Säugerei  sekundär  holob lastisch,  se- 
Inmdär   dottcrarm   sei,   resp.   in  Anpassung   an   ver- 
iderte  Lebensbedingungen,  d.  h.  Entwickelung  im 
!utterleibe,  eine  allmähücbe  Einbussc  an  Dotter  er- 
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. . bil.  Ek  =  Eklobliil  (lu- 

g  «»übersehe  SchitM);  Eni  =  Eni- 
---  •---■- ■■■-tloniiisO.ScIiuItie). 


litten  hat,  welcher  seinen  Vorfahren  durchaus  nicht 
fehlte.  Diese  Vennutung  wird  des  weiteren  durch  die 
entsprechende  Tatsache  gestützt,  dass  die  eierlegcn- 
den  primitivsten  Säuger,  die  Monotremen,  Echidna 
und  Ornithorhynchus,  njch  sehr  dotterreiche  Eier 
mit    meroblastischem    Furchuiightypus   besitzen. 


Ek  - 

((rillen    En  =  die  ianerale  Scbichl   der  Embryona 

"2""lSSr 

Ektoderm»    M   e<n   ZelUaplen    s.   g.   Tmger   |Tr 

derm   (En)    breliel   ■ich   Über   die   li.nenlllcbe    di 

:r   Dolli 

3.  Au8  dorn  TrSget   h«l   >lcb  die   delinilive   Embr; 

iurcb  Wuctaerudii   dei 
lilindeii.      Dm  ^nla- 
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Das  Zellmaterial,  welches  im  Primitivknoten  vor- 
liegt, ordnet  sich  bei  allmählicher  .^.bflachung  in  eine 
zweiblättrige  Keimesanlage  ein,  welche  dem  ent- 
sprechenden Stadium  der  \'ogelkeimscheibe  völlig 
entspricht.  Die  flache,  einschichtige  Wand  der  Keim- 
blase wird  in  der  Regel  im  embryonalen  Bezirke  im 
Laufe  der  Wcitcrentwickelung  nicht  mehr  verwertet. 
Diese  sogenannte  R  a  u  b  e  r  sehe  Deckschicht  tritt 
auf   späteren    Stadien    nur    in    Form    einzelner  weit 


')  An<r 


Eeichnungsstrich  zu  hoch  eitigetragpn. 


jnRssUdlen  den  ric derma uaeiea.    A  =  Amninnhiihte:  F 
HutRcriliw  der  Ulernsw»nd:  En  =  Entoderm:  Pr  =  Irimiiiv- 
n:   T  =  Trnphnhiiil   {nich   vnn  neneden)     Die  da  Plc   in  Abh.  M  he- 

.nctc   Srhichl   »rrd    Im  Laiilc  der  Weilerenlw icke] un|;  (Abb.  bT  u.  W  iura 

•,  f.  Tiophoblul  <Bc<Uridlcil  de>  Cborlont).  geht  aoiut  lUr  die  Embrjronal- 
blldung  verloren. 
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auseinandergezogener,   abgeflachter   Zellen   auf  und 
verschwindet    schliesslich    vollständig. 

An  die  Frage  über  die  Entstehung  des  zwei- 
blättrigen Stadiums  der  Säugerkeimscheibe  knüpfen 
sich  ebenso  zahlreiche  Erörterungen  wie  in  bezug 
auf  die  analogen  Fragen  bei  den  anderen  Wirbel- 
tierklassen an. 

Es  kann  allerdings  nicht  angezweifelt  werden, 
dass  das  Entoderm,  gleich  dem  Ektoderm  durch 
allmähliche  epitheliale  Einordnung  des  Furchungs- 
materials  entsteht;  es  werden  aber  einige  Angaben 
über  den  Befund  einer  blastoporusartigen  Stelle  im 
Säugerkeim  gemacht,  wo  die  beiden  Keimblätter 
miteinander  verschmolzen  sein  sollen.  Es  kann  jedoch 
diesen  vereinzelten  und  wenig  eindeutigen  Befunden 
keine  besondere  Bedeutung  beigemessen  werden.  Die 
Vorgänge  der  allmählichen  Ausbildung  des  zweiblätt- 
rigen Keimschildes  lassen  sich  am  besten  aus  den 
Abb.  63,  64  erkennen.  Wir  sehen,  wie  an  der  Innen- 
seite eines  Primitivknotens  sich  das  Entoderm  als 
eine  flache,  epitheliale  Schicht  von  dem  noch  locker 
gelegenen  übrigen  Zellmaterial  abhebt  und  nach  der 
Peripherie  der  Keimscheibe  hin  ausläuft.  Es  be- 
ginnt nun  frühzeitig  e'in  excessivcs  Wachstum  des 
neuentstandenen  EntodcrmeSj  welches  an  der  Innen- 
fläche der  einschichtigen  Keimblase  weiter  in 
schnellem  Tempo  sich  ausbreitet  und  als  eine 
Trübung  des  ursprünglich  durchsichtigen  Keimes 
merkbar  macht. 

Das  Entoderm,  namentlich  des  ausserembryo- 
naien  Keimbezirkes,  kommt  somit  in  engen  Kontakt 
mit  der  in  der  Keimblase  vorhandenen  eiweiss haltigen 
Ernährungsflüssigkeit  und  kann  als  Resorptionsorgan 
für  dieselbe  angesehen  werden,  was  sich  auch  durch 
die  eigentümliche,  an  die  entsprechenden  Zellen 
der  meroblastischen  Eier  erinnernde  Beschaffenheit 
seiner  Elemente  auf  späteren  Stadien  gellend  macht 
(Taf.   19,  Fig.  2). 


ri 


/- 


In    der    Umgestaltung   des    übrigen    Teiles 

Primitivkiiotens  zum  ektodermalen  Blatt  machen  sich 

tei   verschiedenen   Saugern   etgentiinihche,   ziemhch 

mitgehende  Divergenzen  bemerkbar,  an  denen  man 

irei    Haupttypen   auseinanderhaUen   kann.    Bei  den 

iVieder käuern,   Camivoren,  einigen  Nagern   (Kanin- 

*chen),   geht   die  Ausbildung   des   flächenhaften   Em- 

pbryonalschildes  durch  aUmähliche  Ausbreitung  und 

/Vbflachung    des    Zellhau- 

iens  desEnibryonalknotens 

{vor  sich.    Beim  MauhvT.irf, 

Fledermaus  und  wahr 

icheinlich  auch  beim  Men         ,  m  . 

^chen  finden  wir,  dass  nur      j  i  \ 

tiefere  Teil  des  Kno- 
pens  zum  Ektodcrnililait 
mgewandclt  wird .  der 
oberflächliche  und  zentrale 
jTeil  desselben  dagegen 
Purch  Dehiscenz  und  wohl 
luch  Verflüssigung  der 
bellen  sich  in  eine  kleine,  *  '  / 

llseits    umschlossene    zu-  / 

Künftige  Amnionhöhlc  vcr- 
_'"  wandeln  (Abb.  66— ü8).  ^-^^-^^^ 

Der     zweiblättrige      Keim   KeiiuKiicibe  ü«  Klnmcuens.  h  = 
sieht  somit  wie  eingestülpt  ""^rt"™^  clSi"iis'n«S"n led'^)- 

aus     und      die      Abfiachung    ™r  =  Pc'iiiiili'05"iIen;  K''=»Kop<fart- 

desselben    su    einem    em  wu  <v.  Benedw. 

bryonalen  Schild  ist  ein  sekundärer,  erst  später 
auftretender  Vorgang.  Diese  Zustände  leiten  uns 
einem  eigentümlichen,  bei  kleinen  Nagern 
)rfcommcnden  Typus  der  sogenamiten  Umkehrung 
Keimblätter  über,  deren  Wesen  aus  den  bei- 
üglen  Abbildungen  ersichtlich  wird  {Abb.  64, 
Durch  eigentümliche  Wucherung  der  Ele- 
:  des  oberflächlichen  und  zentralen  Teiles  des 
ibryonalknotens    entsteht    ein    zapfenartiges    Ge- 


:s  des       ^H 
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Fig.  1.  Keimscheibe  des  Huhnchens  (ca.  24  Biün- 
dige  Bebriitung).  Die  Keimscheibe  wurde  mit  einem  Teil 
des  umgebenden  Dotlers  (sogenannter  Dotter  wall)  von 
der  Dotlerkiigel  abgehoben  und  ist  bei  durchfallendem 
Lichte  gezeichnet.  In  der  zukünftigen  Längsachse  des 
Körpers  verläuft  die  auf  der  Höhe  ihrer  Ausbildung  be- 
findliche Primitivrinne,  welche  von  zwei  Primilivwülsten 
seithch  eingefasst  wird  (vgl.  Fig.  2,  Tab.  12).  Eine  Strecke 
weit  cranialwärts  und  seitlich  von  dem  Primitivstreifen 
ist  der  Keim,  infolge  der  Ausbreitung  des  Mesodermes 
zwischen  den  primären  zwei  Keimblättern,  weniger  durch- 
sichtig als  in  seiner  cranialsten  Partie,  wo  er  noch  /wci- 
blättrig  ist.  An  der  cranialen  Peripherie  des  Keimes  einige 
grosse,  unter  dem  Entoderm  (zuweilen  auch  zwischen 
letztcrem  und  Ektoderm)  gelegene  Dotterkugein.  In  der 
cranialen  Fortsetzung  des  Primilivstreifens  schwache  An- 
deutung des  Kopffort  Satzes.  Die  hufeisenförmige  Ekto- 
dermfalte  an  der  cranialen  Peripherie  des  Keimes  hat 
keine  besondere  Bedeutung, 

Fig.  2.  Keimscheibe  des  Hühnchens,  ca.  30  Stunden 
alt.  Präparation  vgl,  vorige  Figur.  Die  eigeniliche,  zur 
VVeitercnt Wickelung  gelangende  Embryonalanlage  befindet 
sich  cranialwärts  vom  Primitivstreifen,  welcher  im  Ver- 
gleich zum  vorigen   Stadium  ziemlich  unverändert  blieb. 

In  cranialer  Fortsetzung  des  Primitivstreifens  zieht 
die  aus  dem  Kopffortsatz  entstandene  Anlage  der  Chorda 
dorsalis.  Beiderseits  von  derselben  haben  sich  je  sechs 
Somiteo  herausdifferenziert,  welche  lateralwärts  durch  so- 
genannte Halsstücke  mit  der  ungegliederten  Mcsodenn- 
masse  noch   zusammenhängen  (vgl.   Taf.    13). 

In  der  Kopfregion  haben  sich  die  Medullarwülste 
steil  erhoben  und  begrenzen  eine  tiefe,  muldenartige  Me- 
dullarrinne.  Am  cranialsten  Ende  biegt  'die  Medullar- 
rinne  scharf  ventralwärts  um  und  ist  daher,  von  oben 
betrachtet,   im   optischen   Querschnitte   zu  sehen. 

Die  Kopfanlage  hat  sich  mit  allen  Schichten  von 
der  Keimcsobeiflächc  bereits  abgehoben,  es  hat  sich  dem- 
nach eine  vordere  Darmbucht  mit  ihrer  caudalen  scharfen 
Begrenzung,  —  der  vorderen  Darmpforte  (D)  gebildet. 

Die  caudalen  Teile  der  Medullarwülste  lauton  noch  ganz 
flach  aus  und  umgreifen  das  vordere  Ende  des  Primitiv- 
slreifens,  welches  sie  bei  ihrem  Verschluss  mi t eins ch Hessen. 
In  der  mittleren  Körperregion  sind  die  Medullarwülste. 
infolge  Einstellung  des  Mikroskops  auf  die  Somiten,  nicht 
sichtbar  (vgl.  Taf.  11)-  Ch  =  Chorda,  M  =  Medullar- 
rinne,  Pr  =  Primitivstreifen,  S  =  Somiien. 


bilde,  der  sogenannte  Träger,  welcher  die  eigent- 
liche Embryonalanlage  in  die  Tiefe  drängt  und 
sie   scheinbar  umstülpt. 


Ivagu  meBuhllcbcr  Embryo  (pLiitische  RekoiiitruktEon.)    Die  AmnionhBhIe 

Ltl  ciöHnel  und  der  Embryo  von  oliemichlbar.  A  =Aninionte»le:  K=B«iich- 

stiehCh=nji«rlan;  n  =  DotlerMck:  Me=  MnlulIarwUlile:  N  =  Neuroporu>; 

Pt  =  Prlmiilvitrellcn  (nicli  Sp«). 


Der  zweiblättrige  Säugcrkeim  bietet  schon  weit- 
gehende Analogien  mit  dem  Vogclkcinin  welche  nun 
durch  die  Vorgänge  der  Mesodermbildung  noch  er- 
tobt  werden.  In  prinzipieller  Uebereinstimmung  mit 
fen  Reptihen  ist  die  erste  Anlage  des  Mesoderms  der 
piden  letztgenannten   Klassen  ein  ausschliessliches 
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Produkt  der  Ektodermwucherung.  Dasjenige  Gebilde, 
Vvelches  beim  Reptiiienkeim  als  Primi tivplatle  und  Me- 
^._..  sodermtasche   auftritt,    finden   wir 

■f         IfSi  im  Vogel-  und  Säugerkeim  als  sog, 

Primitivstreifen  und  Kopffortsatz 
wieder.  Es  ist  sehr  eigentümlich, 
dass  gerade  letztere  Vorgänge  bei 
den  Säugern  eine  leichtere  Ho- 
mologierung  mit  den  Verhältnissen 
der  Reptilien  als  diejenigen  der 
^.,  Vögel  erkennen  lassen.    Die  erste 

1^  Wit  i  Spur    der    neuen    Entwickelungs- 

Sf  &'\\  etapfre  macht  sich  in   Form  einer 

annähernd  zentral  gelegenen  Ver- 
dickung des  Blasiodemies,  des 
sogenannten  l'rimilivknotens  oder 
Hensenschcn  Knotens  wahrnehm- 
bar. Diese  Verdickung  besteht 
aus  einer  bedeutenden  Wucherung 
des  Ektodemies,  welche  zu  einer 
schnell  erfolgenden  Verwachsung 
mit  dem  Enloderm  und  somit  zur 
Entstehung  eines  Bezirkes  führt, 
welcher  Homologien  zum  Urmund 
der  Anamnier  bietet.  Nach  hinten 
setzt  sich  der  Knoten  streifenartig 
fort,  wobei  dieser  Primitivstreifen, 
im  Gegensatz  zu  seinem  vorderen 
ISi-S  Ende,    eine    ektodermale    Wuche- 

liVl  rung   ohne    jeden    Zusammenhang 

d]  )K;j  mit  dem  Enloderm  vorstellt.    Der 

vorhin     erwähnte     Primitivknoten 
bietet  bei  vielen  Vogel-  und  Säu- 
gerarten  eine   weilere   bemerkens- 
II         ^V  werte  Eigentümlichkeit,  eine  enge, 

ü  kanalartige     Einstülpung,     welche 

in  die  Tiefe  und  nach  vorne  gerichtet  ist,  bis  an  das 
Entoderm  reicht  und  dasselbe  in  der  Regel  durch- 
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■bohrt.*)  Das  Stadium  des  Primitivstreifens  ist  ein 
riemlich  scharf  abgesetzter  embrj-onaler  Zustand  des 
■Vogel-  und  Säugcrkcimes,  welcher  die  erste  Etappe 
fder  Mesodcmibildung  darstellt  und  in  dieser  Gestalt 
Ikeine  unmittelbaren  Anhaltspunkte  an  die  uns  bei  den 
lAnamniern  und  Reptihen  bekannten  bietet.   Die  Ho- 


mologie mit  letzteren  wird  jedoch  wieder  mehr  herge- 
stellt, indem  von  dem  Primitivknoten  nach  vorwärts, 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm,  zuerst  von  beiden 
gesondert,  sich  ein  Zcllhaufen  einschiebt,  welcher  als 
Kopffortsat?  des  Primitivstreifens  bereits  an  den  Ober- 
flächenbildern    bei    durchfaUendem    Lichte    erkannt 


Oucricbnitl   duich    Jen   KopMortsali   iteaaelben  Embryo.     K  =  KoplEorlsali 
(nuch  Rsbli. 

werden  kann.  In  dem  Kopffonsatz  ist  ohne  weiteres 
das  Homologon  des  Mesodermsäckchens  der  Reptilien 
zu  erkennen  {Abb.  69,73!.  Die  Aehnlichkeit  wird  be- 
sonders in  denjenigen  Fällen  erhöht,  wo.  wie  bei  vielen 
Säugern,  u.a.  auch  beim  Menschen,  der  Kopffortsatz 
deutlich    ausgehöhlt    erscheint,    einen    Chordakanal 

*)  Anm.     Ein  Homologon  des  Blasloporos  (Urmunde»), 


bildet  und  von  aussen  durch  den  ziemlich  ansehn- 
hchen  Blastoporus  zugängig  isi.  Der  Kopfforlsatz 
ist  im  übrigen  nur  ganz  kurze  Zeit  von  beiden  pri- 
Kcimblätterii  isoliert.  Auf  etwas  vorgeschritte- 
nen Embrj'onalstadicn  tritt  eine  vollständige  Ver- 
schmelzung desselben  mit  dem  Entoderm,  unter  ent- 
sprechendem Durchbruch  des  Chordakanals  durch 
letzteres  ein.  Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  der 
Kopffortsatz  die  einzige  Mesodermanlage  für  den 
nach  vorne  vom  Primitivstreifen  gelegenen  Keimes- 
abschnitt ist,  und  aus  seinem  medialen  Abschnitte 
die  Chorda,  aus  den  seitlichen  Massen  das  paarige 
gastrale  Mesoderm  entstehen  lasst,  so  wird  die  Hu- 


Abb,  74.  En 

Quenchnllt  durch  den  Kopriortuti  emei  Kanliichenembryo.    Ch  :^  Cbortla- 

gatoderm;   Ek=  üktadenn;  bn  =  Enloderm;  Me  =  M«adcrn>;    •  Andculung 

cinei  ..Meiudcrniliuhe-'  (nach  v.  Beneden  aus  O.  Hertwig). 

mologie  der  geschilderten  \'crhältnisse  mit  den  ent- 
sprechenden Vorgängen  am  Reptilienkeim  eine  voll- 
ständige. Wiewohl  die  geschilderte  Entstehungs- 
weisc  und  Umwandlungen  des  Kopffortsatzes  des 
Vogel-  und  Säugerkeimes  als  völlig  gesicherte  Tat- 
sache gelten  können,  so  ist  doch  die  wichtige  Frage 
nach  dem  eigentlichen  Weiterwachstum  desselben 
und,  was  dasselbe  bedeutet,  dem  Längenwachstum  der 
Keimesanlagc,  eine  noch  nicht  endgültig  entschie- 
dene. Es  liegen  hier  zwei  Möglichkeiten  vor:  bei 
der  einen  wäre  der  Primitivknoien  als  ein  (relatives) 
punctum  fixum  zu  betrachten.  Die  Längenzunahme 
des  cranialwärts  von  ihm  gelegenen  Keimesab- 
schnittes,   somit    auch    des    Kopffortsatzes,    müsste 
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dann  sowohl  durch  Nachschub  des  neuen  Materials 
vom  vorderen  Rande  des  ersten,  wie  auch  durch  Pro- 
liferation der  Zehen  innerhalb  der  wachsenden  Be- 
zirke erfolgen.  Der  Priinitivstrcifen  liätle  im  letzteren 
Fall  keine  direkte  Beziehung  zum  Wachstum  der 
Embryonalanlage.  Die  andere  Möglichkeit,  welche 
durch  vielfache  Ergebnisse  auch  der  experimentellen 
Forschung  gestützt  wird,  läge 
darin,  dass  der  Kopffortsalz 
an  seinem  Hinlerende  in  un- 
unterbrochener  Weise    an 

I  Länge   zunimmt,    indem    das 

■'Kopfende    des    Primitivstrei- 

Ifens  sich  kontinuierlich  unter 

'■  entsprechenden     Modifikatio- 
nen indenersteren  umwandelt. 
Der  Primitivknoten  wäre  im 
letzteren  Falle  nicht  etwa  als 
lixe     Marke     zu     betrachten, 
dert    vielmehr    konlinuier 
lieh  seine  wirkliche  Lage  im 
Embryo,  indem  er  (und  mit 
ihm     zusammen     auch     der 
Blastoporus    sich    von    vorne   Tö'ria 
in     den      Kopffortsatz      um-   sch/,il^^ho"dVk"nV^  a«wJ^(""- 
wandelnd,  nach  hinten  seiner-   Abb,  »'=  cr«ni«iet  schniit.  der 
seits   aus   dem    Material    des   de™*'du^"h 'Jl.'.'c" 'lie^^^^^^ 
Primitivstreifens    immer    von  ■"*  *'■  """"'ß' 

neuem  anlegt.  Dieser  Vorgang  kann  so  lange  dauern 
als  der  Primitivstreifen,  durch  lebhafte  Vermehrung 
seiner  Elemente  (welche  in  der  Tat  nachweisbar  ist) 
sich  trotz  dieser  Materialabgabe  nicht  erschöpft  hat: 
vergleichende  Messungen  ergeben  in  der  Tat,  dass 
"chst    an 
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derselbe    nach    seiner    ersten    Anlagt 
^^^änge    zunimmt,    um    dann    schliesslich    ki 

[ 


irden.     Seine   weiteren   Schicksale  werden   ; 
iden   Kapitel   zu  schildern  sein. 

ich.  EmbrjolDgie, 
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Kapitel  III. 

Entwicklung  der  allgemeinen 

Körperform  und  der  Hauptorgananlagen 

der  Wirbeltiere. 


Wenn  wir  vom  Aniphioxus  absehen,  so  finden 
wir  in  der  Entwickelung  sämtlicher  Wirbehiere  die 
allgemeine  Körperbildung  auch  der  früheren  Em- 
bryonalstadien von  dem  Doltergehalt  des  Keimes 
hochgradig  beeinflussl.  Es  Hegen  in  dieser  Hinsicht 
zwei  Haupttypen  vor:  Bei  den  holoblastischcn  Eiern 
der  Cyclostomen,  Canoiden,  Dipneusten  und  Amphi- 
bien werden  die  schwer  beladenen  Dotterzeilen  als 
sogenannte  vegetative  Hemisphäre  zur  embryonalen 
Formbildung  mitverwertet  und  beeinflussen  haupt- 
sächlich die  Vorgänge  der  ventralen  Korperhälfte, 
indem  sie  den  jungen  Embryonen  eine  auffallend 
plumpe,  gedrungene  Gestalt  verleihen.  Die  grösseren, 
nicht  cellulären  Dottermassen  der  meroblastischen 
Eier  (und  in  dieser  Hinsicht  sich  wie  meroblastische 
verhaltenden  Säugereier)  werden  dagegen  von  der 
eigentlichen  Formbildung  des  Embryo  vollständig 
ausgeschaltet,  beeinflussen  dagegen  dieselbe  insofern, 
als  sie  eine  vollständige  Abflachung  der  Keimblätter 
und  der  jungen  Organanlagen  bedingen.  Die  fort- 
schreitende Entwickeiung  des  letzteren  Typus  macht 
sich  daher  hauptsächlich  dadurch  geltend,  dass  durch 
entsprechende  Faltenbildung  (und  namentlich  die  so- 


genaimte  Kopf-  und  Schwanzfaltej  der  junge  Keim 
sich  immer  schärfer  von  der  Dolterfcugel  abhebt. 
Erst    allmähiich    wird    die  Verbindung  der  eigent- 
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ichen  Embryotialanlagc  mit  der  Dotterblasc  immer 
iger  und  enger,  bis  sie  schliesslich  den  Charakter 
es   verbindeaiden   Gaiifics,   des   Duilerganges,   an- 
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mein,    D  =  Dollerkugei;  Dg  ='  Dol 
Her«:  K  =  KiemenbOgeD:  N  =  Nwcng 
(nach  H.  E.  LKi\v\. 

'Itimmt.  Der  Dolter  verbleibt  durch  denselben  mit 
der  Darmanlage  noch  längere  Zeit  in  direkter  Ver- 
bindung, die  allgemeine  Körperform  und  die  Organ- 
anlagen werden  dagegen  von  nun  an  durch  die  als 
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Hühnchenkeimschcibe,  ca.  40  Stunden  alt.  Die  An- 
lage des  Zentralnervensystems  lässt  Gehirn  an  läge  und 
Rückenmarks  anläge  unterscheiden  welche  noch  ohne 
scharfe  Grenze  ineinander  übergehen.  Erstere  und  ein 
Teil  des  Rückenmarkes  haben  s)ch  bereits  röhrenförmig 
geschlossen  und  von  der  Epidermis  abgeschnürt,  der  Rest 
ist  noch  offen.  An  der  Gehirnanlage  sind  die  vordere 
Oeffnung  der  Gehirnblase,  —  der  Neuroporus  ant.,  und  die 
beiden  grossen  Augenblasen  zu  erkennen.  Der  vorderen 
Darmpforte  aufsitzend  ist  die  leicht  nach  rechts  ge- 
krümmte Herzanlage  zu  erkennen,  welche  auch  durch  die 
Medullarröhre  durchschimmert  (vgl.  Taf.  39,  Fig.  1,  2). 
Die  Somiten  sind  von  den  Seitenplatten  vollständig  ab- 
geschnürt. Die  am  caudalen  Ende  noch  weit  klaffenden 
Medullarwülste  schliessen  die  letzte  Spur  des  Primiliv- 
strcifens  ein  und  lassen  die  Chorda  durchschimmern.  Die 
Ausbreitung  des  Mesoderms  nach  der  Peripherie  der 
Keimscheibe  iässt  sich  aus  der  Ausbreitung  der  Anlage 
des  Blutes  resp.  des  Gefässyslems  erkennen.  Mesoderm- 
frei  hat  sich  nur  ein  rundliches  Feld  in  der  Umgebung 
dt^s  Kopfteiles  erhalten.  Die  Anlage  des  Blutes  lässt  sich 
namcnthch  in  der  Umgebung  des  caudalen  Endes  der 
Keimscheibe  als  ein  System  isolierter  oder  netzartig  mit- 
einander verbundener  Blutinseln  erkennen;  in  den  seit- 
lichen Partien  der  Keim  Scheibe  sind  die  Anlagen  der 
primitiven  Gefässe  als  ein  dichtes  Netz  mit  rundlichen 
Löchern  (sogenannte  Substanzinseln)  zu  unterscheiden. 
A  =  Augenoiasen,  Bl  =  Blutinseln,  H  --  llerzanlage, 
K  —  Kopffalte,  Ch  =  Chorda,  M  =  MeduUarrine,  Me  = 
mesodermfreier  Benrk  der  Keinischeibc,  So  =  Somit,  Si  = 
sogenannte  Substanzinsel. 

Anhängsel  mit  dem  Embryo  verbundene  Doiterblase 
nicht  weiter  beeitiflusst. 

In  der  Zeit-  und  Reihenfolge  der  Anlage  und 
Ausbildung  der  Organanlagcn  und  Körperregionen 
machen  sich  bei  allen  Wirbeltieren  bestimmte  allge- 
meine Gesetzlichkeiten  ganz  durchgehend  gellend. 
Die  phylogenetisch  älteren  Organe  legen  sich  im  all- 
gemeinen früher  an  als  die  später  erworbenen,  am 
frühesten  das  wichtigste  cktodermaJe  Organ,  die  An- 
lage des  Gesamtnervensysteins.  Zu  einer  Zeit,  wo  das 
gastrale  paarige  Mcsoderm  noch  kaum  zur  vollen  Aus- 
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lildung  gelangt  und  als  lockere  Zeliage  ohne  jede 
lliederung  vorliegt,  treten  im  Ektoderm  beiderseits 
in  der  Medianebene  des  Keimes  zwei  Medullar- 
Iste  oder  -Platten  auf  (Abb.  7 1 ),  welche  nach  hinten 
sich  allmählich  abflachend  und 
frei  auslaufend  in  craaiialer 
Richtung  hufeisenförmig  inein- 
auder  übergehen  und  den  sogen, 
[ueren  Hirnwulst  bilden. 

Indem  die  Medullär wiilste 
iich  mit  ihren  lateralen  Rän- 
dern immer  steiler  erheben, 
wird  die  Medullarrinne  zwischen 
ihnen  vertieft,  bis  es  schliesslich'^ 
zum  vollständigen  Verschluss 
irselbcn,  zum  Verschmelzen 
ter  Medullarränder  in  der  Mit- 
;ellinie  und  Abschnürung  vom 
Ektoderm ,  kurz  zur  Entsteh- 
ung der  Medullarröhre  kommt. 
Schon  auf  diesem  Stadium 
zeichnet  sich  in  der  Regel  das 
craniale  Ende  der  Medullär-  üibeiirke»  enisieÜj  aua  dem 
röhre  durch  eine  blasenfürmige  '™"!'i^iMnath"semo"n)""''" 
.uftreibung  aus  und  lässt  sich 

die  spätere  Anlage  des  Gehirnes  bezeichnen. 
'er  Abschiuss  der  Medullarröhre  nach  hinten  be- 
einige, zuweilen  komplizierte  Einzclvorgänge. 
Medullarwülste  laufen  nach  hinteti  flach  aus, 
;m  sie  den  nunmehr  engen  Blastoporus  (resp. 
Primitiv  knoten)  bogenförmig  umgreifen.  Kommt 
nun  zur  steileren  Erhebung  der  Wülste  und  zum 
Igültigen  Verschluss  der  Medullarröhre,  so  wird 
ich  der  Blastoporus,  resp.  sein  Aequivalent,  in  die 
lentstandenc  Röhre  mit  hineinbezogen  und  von 
Oberfläche  abgeschlossen.  In  Verbindung  einer- 
its  mit  dem  Urdarm,  andererseits  mit  dem  Hinter- 
ide der  Medullarröhre,  bildet  der  Blastoporus  einen 
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Fig.  1.  Teil  eines  Schnittes  durch  eine  junge  Hühner- 
keimschcibe  un  den  crsH;n  Stiindc:i  der  Bebrüiung).  Dur 
Keim  ist  durchgehend  zwoiblälterig,  Primilivst reifen  noch 
nicht  angelegt. 

Das  Ekloderm  ist  regehnässig  epithelial  gestaltet,  das 
Entoderm  besteht  noch  aus  einer  losen  Lage  kugeliger, 
dotCerhaltiger  Zellen. 

Fig.  2.  Quersciinitt  durch  den  Primitivst  reifen  eines 
Hühnchens  (Stadium  etwas  jünger,  als  Taf.  10,  Fig.  1).  Das 
Ektoderm,  welches  am  weitesten  peripherwärts  sich  über 
die  Dotteroberfläche  ausbreitet,  läuft  frei  mit  einem  etwas 
verdicktem  Umwachsungsrand  aus.  In  der  Gegend  des 
Primitivstreifens  wird  das  epitheliale  Gefüge  des  Ekto- 
dermes  an  seiner  Innenseite  gelockert,  indem  derselbe  hier 
als  Proliferalionsherd  für  massenhaft  auswandernde  und 
sich  zwischen  Ektoderm  und  Enlodcrm  ausbreitende  Zellen 
des  Mesoblast  erscheint.  Das  Entoderm  besieht  aus  einer 
Lage  abgeflachter,  untereinander  verbundener  Zellen.  Die 
Beziehungen  des  Enloderms  am  Rand  der  Keimscheibe 
zum  anliegenden  Dotter  ergeben  sich  aus  Fig.  4. 

Fig.  3.  Freier  Rand  der  Keimscheibe  bei  starker 
Vergrijsserung.  Gegen  die  Medianebene  der  Keimscheibe 
nimmt  das  Ektoderm  an  Dicke  bedeutend  zu. 

Fig.  4.  Rand  des  Entoderms  der  Fig.  2  bei  starker 
VergrÖsserung.  Das  Ektoderm  besteht  aus  einer  Lage 
regelmässiger  cubischer  Zellen.  Von  dem  Entodermblatt 
sind  (rechts)  zwei  grössere  etwas  abgeflachte  Zellen  zu 
sehen,  welche  kontinuierlich  mit  einer  grösseren  dotter- 
haltigen  Plasmamasse  zusammenhängen.  In  derselben  zwei 
Kerne  sichtbar,  ausserdem  im  Dotter  zerstreut  einzelne 
unregelmassige  Plasmazüge  und  Kerne,  welche  eine  Art 
Randsyncyiium  bilden. 

Durch  Verflüssigung  des  Dotters  bildet  sich  unter- 
halb des  EntodcrniL-s  eine  geräumige  „Subgcrminalhöhle" 
aus,  in  welcher  einielne  Dulterkugeln  verstreut  sind. 

gestaltung  der  Darniröhrc  aus  dem  flach  ausgebreite- 
ten Entoderm  sich  auf  den  eigentlichen  Abschnü- 
rungsvorgang  in  sagittaler  Richtung  durchaus  nicht 
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beschränkt,  vielmehr  noch  zwei  weitere  Momente 
involviert.  Durch  bedeutendes  Längenwachstum  der 
Embryonalanlage  kommt  es  schon  relativ  frühzeitig 
dazu,  dass  sowohl  das  Kopf-  als  das  Schwanzende 
frei  über  den  Dotter  hervorragen  und,  da  auch  das 
Entoderm  im  Wachstum  den  übrigen  Blättern  nicht 
nachsteht,  sackartig  abgeschlossene  Fortsätze  der  im 
tibrigen  flächenhaften  DarnihÖhle,  als  sog,  Koptdarm 
und  Schwanzdarm  in  sich  einschliesscn  (Abb.  77). 
Indem  durch  weitere  Längenzunahme  des  Embryo 
das  Grössenverhältnis  zwischen  den  frei  über  der 
Docterkugel  hervorragenden  und  den  mit  der  letzteren 
verbundenen  Körperabschnitten  sich  zu  gunsten  der 
ersteren  immer  mehr  verschiebt  und  gleichzeitig  die 
noch  offenen  Abschnitte  der  Darmrinne  in  der  oben 
bezeichneten  Weise  zum  Verschluss  gelangen,  wird 
schliesslich  der  ganze  Darmtraktus  röhrenförmig  bis 
auf  einen   immer  dünner  werdenden  Dottergang. 

IDie  Verhältnisse  der  Dotterverteilung  im  Ei  üben 
einen  bestimmenden  Einfluss  auch  auf  die  Ausge- 
staltung der  Leibeshöhle  des  Embr)-©  aus.  Indem  in 
■den  holoblastischen  Eiern  schon  relativ  frühzeitig 
die  Seitenplatten  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Em- 
bryonalanlage zwischen  Ektodcrm  und  Entoderm 
vordringen  und  in  der  ventralen  Mittellinie  anein- 
Lftnderstossen,  resp.  miteinander  verschmelzen,  kommt 
es  unmittelbar  nach  dem  Auftreten  der  Coelom- 
spalte  innerhalb  der  Seitenplatte  zu  einer  Ausbil- 
dung der  Leibeshöhle,  wie  sie  dem  bleibenden 
Zustande  innerhalb  der  Wirbeltiere  entspricht.  Es 
ist  dagegen  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass  das 
Ausbreiten  der  Seitcnplatten  über  den  Dotter 
hinweg  nur  ein  Ereignis  der  späteren  Stadien  der 
Entwickelung  sein  kann.  Es  wird  aber  dadurch  bei 
meroblastischen  Eiern  ein  Zustand  der  Coelomhöhle 
erzeugt,  welcher  dem  holoblastischen  Typus  nicht 
zukommt.  Die  Dotterkugcl.  welche  ursprünglich  nur 
von  dem  in  seiner  Ausbreitung  den  übrigen  Keim- 
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Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo,  Stadium 
etwas  älter  als  das  ia'  der  Tafel  11.  Der  Schnitt  ist 
dem  vorderen  Drittel  des  Körpers  entnommen.  Starke 
VergröBserung.  Das  Ektoderm  besieht  aus  iinregel- 
mässigen  Zellen  mir  feinen  Ausläufern,  dazwischen- 
liegenden grossen  Vacuolen.  Die  MeduUarröhre  ist  im  Be- 
griff, sich  vollständig  zu  schliessen  und  ist  mit  dem  Ekto- 
derm  nur  durch  eine  schmale  Zcllbrücke  verbunden. 
Zahlreiche  karyokine tische  Figuren  ausschliesslich  an  der 
Innenwand  der  Medullarröhrc,  dem  Zeniralkanal  anliegend. 
Die  Somiten  stehen  mit  den  Seitenplatien  vermittelst  des 
sogenannten  Halsslückes  noch  in  Verbindung.  In  der 
Somitenhöhle  einzelne  unregelmässig  gestaltete  Zellen 
(sogenannter  Somitcnkem.  Eigentümlichkeit  der  Amnioten- 
keime).  An  der  Aussenseiic  des  llalsstückes  eine  Zell- 
knospe, die  erste  Andeutung  eines  Vomieren trichters.  Dem 
Eniodcrm  dicht  anliegend  ein  cpilhehaler  Schlauch,  —  die 
noch   paarige  Aorta.     V  ==  Vornierenanlage. 

blättern  vorauseilenden  Ektoderm  umgeben  war, 
v^ird  von  den  vordringenden  Seitenplatten  von 
ersteretn  abgedrängt  und  kommt,  nach  vollständiger 
Umwachsung  der  Seitenplaltcn,  in  eine,  wenn  auch 
spaltförmige  zwischen  den  zwei  Mesoderniblältem 
befindhchc  Höhle  zu  liegen  (vgl.  Schemata  A  u.  B). 
Es  entsteht  somit  bei  den  meroblastischen  Eiern,  ab- 
gesehen von  einer  der  eigentlichen  Embry-onalanlage 
gehörigen  Leibeshöhle,  ein  ausserembryxjnalcs,  na- 
türlich rein  vergängliches  Exocoelom.  Die  Ver- 
hältnisse des  Exocoeloms  der  Amnioten  komplizieren 
sich  in  hohem  Masse  durch  Ausbildung  der  Eihäute 
und  anderer  Embo-onalanlagen,  auf  die  wir  im 
nächsten   Kapitel   eingehen   werden. 

Wenn  wir  nun  einen  Wirbelt iercmbryo  in  einem 
Stadium  betrachten,  wo  die  Beziehungen  desselben 
zum  Dotier,  abgesehen  von  der  Anwesenheit  eines 


.mehr  oder  weniger  breiten  üotterganges,  gelöst  sind, 
so  sind  auf  einem  Querschnitt  die  Anlagen  sämtlicher 
Organanlagen,  somit  auch  die  ty^jische  Topographie 
des  Wirbelticrkörpers  ziemlich  frühzeitig  zu  erkennen. 
Wir  wählen  als  Beispiel  einen  Selachierembryo,  an 
welchem  die  Verhältnisse  in  besonders  übersicht- 
licher Form  auftreten:  Das  Ektoderm,  welches  als 
Epidermis  den  embryonalen  KÖrjier  allseitig  umgibt, 
hat  ausserdem  die  Anlage  zum  Zentralnervensystem 
geliefert.  Unterhalb  der  Meduliarröhre  ist  die  be- 
reits auf  der  Höhe  ihrer  Ausbildung  befindliche,  aus 
grossen  blasigen,  pftanzenälmlichen  Zellen  bestehende 
Chorda  zu  erkennen,  welche  ihren  Ausgang  aus  dem 
Chordaentodenn    genommen    hat.     Das     Entoderm 

.  selbst  ist  in  eine  epitheliale  Rohre  umgewandelt, 
^rehrhc  durch  später  entstehende  Gliederung  sämt- 
liche Organe  des  Verdauimgstraktus  aus  sich  ent- 
stehen lässt.  Die  Gliederung  des  Mesodermes 
"j  seine  segmentalen  Abschnitte,  die  sogenarmien 
iomiten  und  das  Coelom  ist  nunmehr  vollendet. 
Durch  Vergleich  der  etwas  jüngeren  Embrj'onalsia- 

"■  dien  'überzeugen  wir  uns  ausserdem,  dasa  das  vergäng- 
liche, beide  Anlagen  verbindende  Halsstück  in  innige 
Beziehungen  zur  Anlage  des  uropoetischen  Systems 
tritt  und  mit  dem  Namen  Nephrotom  belegt  wird, 
\n  dem  Querschnitte  lassen  sich  ausserdem  die  später 
laher  zu  erörternden   Gefässanlagen   erkennen. 

Abgesehen  von  den  aufgezählten  rein  epithe- 
alen  Organanlagen  finden  wir  den  embryonalen 
Körper  von  eigentümlichen,  aus  einzelnen  locker 
gefügten,  amoeboid  beweglichen  Zellen  aufgebaut, 
welche  als  Mesenchym  bezeichnet  werden  und  vor- 
nehmlich aus  verschiedenen  Bezirken  des  Meso- 
dermes  ihren  Ursprung  nehmen.  Durch  lebhafte 
Vermehrung  lind  gesetzmässlge  Einordnung  in  scharf 
umschriebene  Bezirke  und  Schichten  werden  die 
Mesenchymzellen  zum  Mutterboden  der  sogenannten 
Bindesubstanzen    des     Körpers,     wie    verschiedene 


r 
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Fig.  1,  Querschnitt  durch  einen  Huhne  rem  brj'O  aus 
der  Mitte  des  dritten  Tages  {mittlere  Körperregion).  Im 
Vergleich  zum  vorangegangenen  Stadium  ist  vor  allem 
zu  beachten,  dass  neben  rein  epithelial  sich  erhaltenden 
Anlagen  auch  lockere  Mesenchymmassen  aufzutreten  bc- 
giimen  und  als  deren  Ursprungs  statten  die  beiden  Meso- 
dermblätter.  die  Somaio-  und  Splanchnopleura,  zu  er- 
kennen sind. 

Beiderseits  erheben  sich  seitliche  Amnion  falten, 
welche  der  Medianebene  zustreben  und  in  Fig.  2  bereits 
zur  Verschmelzung  gelangen.  Die  Somiten  haben  sich  von 
den  Seitenplatten  vollständig  getrennt,  die  mesenchyniatös 
zerfallenden  Ilalsstücke  sind  jedoch  noch  als  solche  von 
der  medialen  Seite  dem  Urnierengange  anliegend  zu  er- 
kennen. 

Zwischen  Somiten  und  Entoderm  die  paarigen  Aorten 
sichtbar.  Das  Entoderm  zeigt  die  erste  Andeutung  einer 
nach  oben  gerichteten  Darm  rinne. 

Fig.  2.  Hühnerkeim,  Ende  des  dritten  Tages.  Die 
seitlichen  Amnionfalten  in  der  Medianebene  untereinander 
verlötet.  Die  ektodermalen  Teile  des  Amnion  von  links 
und  rechts  miteinander  zu  einer  einheitlichen  Lamelle 
verschraohen;  zwischen  den  mesodermalen  Amnionfalten 
noch  ein  geringer  Abstand.  Sind  auch  die  mesodermalen 
Blätter  von  beiden  Seiten  entsprechend  zur  Verlötung 
gelangt,  so  erfolgt  die  Loslösung  der  zw  ei  blättrigen  Serosa 
von  dem  allseits  umschlossenen  Amnion  (vgl.  Taf.  28, 
Fig.  1).  Der  ganze  Kdm  ist  ziemlich  gleichmässig 
mit  Mesenchym  ausgefüllt.  Die  mediale  Wand  der  Somiten 
hat  sich,  bis  auf  ihren  untersten  Abschluss  mesenchymatös 
aufgelöst  (sogenanntes  Sclerotom).  Die  Residuen  des  Hals- 
siückes  als  dichtes,  den  Urnierengängen  anliegendes 
Gewebe,  das  sogenannte  nephrogene  Gewebe,  erkenn- 
bar. A  =  Amnion,  Ao  ^=  Aorta.  Co  =  Coelom,  D  = 
Darmrinne,  De  =  Dotterepilhel,  Eco  ^  Exocoelom,  L  = 
Leibeshöhle.  S  =  Umierenstiel,  So  —  Somit,  U  =  Ur- 
nierengajig,  Vc  =  Vena  cardinalis,  Vo  =  V.  omphalo- 
mesaraica. 

Bindegewebsarten,    Knocliensystem,    Cutisblait    der 
Haut,  auch  glattes  Muskelsystcm  usw. 

Die  Entstehung  der  MescnchjTiielemente  im  Em- 
bryonalkörpcr  lässt  sich  zum  Teil  recht  befriedigend 
verfolgen,  'indem  sie  in  manchen  Fällen  auf  aller- 
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■früheste  Einwickelungsstufen  zurückgreift.  Als  klas- 
sisches Objekt  dieser  Art  kann  die  junge  Gastrula 
verschiedener  Echinodcrraen  gelten,  wo  man  am 
lebenden  Objekt  deutlich  wahrnehmen  kann, 
einzelne  Zellen  sich  aus  dem  epithelialen  Verband 
der  Gastrulawand  lösen  und  in  das  Innere  der  Keim- 
höhlc  li ineinwandern,  um  sich  innerhalb  derselben 
in  lose  Haufen  zu  sammeln.  Im  Wirbeltierkörper 
sind  es  namentlich  vor  allem  die  verschiedenen  Ab- 
schnitte des  Mesodermes,  deren  epitheliale  Elemente 
durch  Wucherung  und  Auflösung  ihres  epithelialen 
Verbandes  reichliches  Mesenchym  liefern.  Als  be- 
sonders wichtige  Stellen  der  Mesenchym Wucherung 
sind  das  sogenannte  Skicrotom,  das  Culisblatt  der 
Somiten  und  die  beiden  Blätter  des  Coeloms  zu  ver- 
zeichnen. Die  vielfach  aufgeworfene  Frage,  ob  aus 
Mesenchymelementen  auch  echte  epitheliale  Gebilde 
oder  Organe  entstehen  können,  muss,  soweit  ersicht- 
lich,  im   positiven   Sinne  beantwortet  werden. 

Der  in  seinen  allgemeinen  Zügen  entworfene 
{vergl.  Taf.  15)  Querschnitt  durch  den  embryonalen 
Wirbeltierkörper  kann  längere  Zeit  hindurch  auf  jede 
beliebige  Region  desselben  Anwendung  finden  imd 
zwar  solange,  als  die  weitere  Ausbildung  der  Derivate 
des  Entodermes  und  des  Gefässystems  keine  spe- 
ziellere Gliederung  in  die  einfachen  Verhältnisse 
hineingebracht  haberu  Eine  spezielle,  sehr  frühzeitige 
Ausbildung  und  Gliederung  erlangen  dagegen  die 
Kopfregion  und  zum  Teil  auch  hintere  Körperregion 
sämtlicher  Wirbeltierembryonen.  Es  kann  als  allge- 
meine Regel  gelten,  dass  der  Kopf  in  seiner  Entwicke- 
lung  dem  übrigen  Körper  mindestens  in  manchen  Be- 
ziehungen vorauseilt  und  namentlich  durch  seine  be- 
deutenden Grössenverhältnisse  bei  den  meisten  Wir- 
beltieren dem  Embryo  sein  typisches  Gepräge  ver- 
leiht. Durch  die  blascnförmige  Auftreibung  des  Vor- 
derendes der  Medullarrölire  wird  die  Kopfbildung 
eingeleitet.   Zunächst  in  der  Fortsetzung  der  Längs- 
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Querschnitt    durch    einen     Selachierembryo     (vergl 
Abb.    86),    zur   allgemeinen    Uebersicht   des    Körperbaues 
eines  älteren  Wirbeltierembryo. 

Die  Hautbedeckung  noch  rein  epithelial,  sogenannte 
Epidermis.  Aus  dem  äusseren  (Cutis)  Blatt  der  Somitcn 
wandern  zahlreiche  mcsodermale  Zellen  aus,  welche  das 
Material  zur  Bildung  der  eigentlichen  Lederhaut  (Corium, 
Cutis)  Hefern.  Das  innere  (Muskel)  Blatt  der  Somiten  ist  in 
seinen  dorsalsten  und  ventralsten  Teilen  noch  rein  epi- 
thelial, im  mittleren  Teil  hat  die  Bildung  der  Muskel- 
fasern bereits  begonnen.  Die  ventralen  Enden  der  Myo- 
tome,  von  denen  sich  epitheliale  Knospen  abschnürten, 
reichen  bereits  ziemlich  weit  ventralwärts  und  führen  somit 
das  Material  für  die  Muskulatur  der  Bauchwand  mit  sich. 

Vom  Zentralnervensystem  sind  das  noch  rein  epi- 
theliale Rückenmarksrohr,  Spinalganglien,  ventralwärts 
ziehende  periphere  Nervenstämme  und  sympathische  Gang- 
lien des  Grenzstranges  mit  den  Rami  communicantes  zu 
erkennen. 

Die  Keimdrüse  zieht  durch  die  Längsachse  des  Kör- 
pers als  eine  in  die  Leibeshöhle  vorsi)ringcnde  Keimleiste. 
Die  Darmwand  ist  noch  rein  epithelial,  zwischen  Serosa 
und  Epithel  ist  jedoch  reichliches  Mesenchym  angesam- 
melt, welches  den  Mutterboden  für  die  übrigen  Schichten 
des   Darmtraktus  darstellt. 

Ch  =  Chorda,  D  =  Darm,  E  =  Extrcmitätenknospe, 
G  =^  Keimdrüse,  L  =  Leibeshöhle,  Ms  =  Mesenterium, 
N  =  Xervenstamm,  Sp  =  Spinalganglien,  So  =  Somit, 
Sy   =   Synipaticusganglion,    U    =   Urnierengang. 


achse  des  Embryo  gelegen,  wird  die  Vorderhirn- 
blase und  mit  ihr  zusammen  die  Kopfanlage  ziem- 
lich frühzeitig  mit  dem  \'orderende  ventralwärts 
gekrümmt,  wodurch  die  typische  Scheilclkrümmung 
entsteht,  welche  für  die  Kopfgestaltung  der  Wir- 
beltierembryonen von  besonderer  Wichtigkeit  wird. 
Ein  medialer  Sagittalschnitt  auf  einem  entsprechen- 
den Entwickelungsstadium  zeigt  uns,  dass  die 
Scheitelkrümmung  das  Wjrdercnde  der  Chorda 
markiert,  der  pracchordal  gelegene  Kopfahschnitt 
durch  die  ziemlich  voluminös  gewordene  Vorderhirn- 
blasc   eingenommen   wird.    Durch   eine   ziemlich  be- 
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deutende  Entfaltung  des  von  der  Scheitelkrümmung 
gftroffonen  Gehirnabsi-Imittes,  des  sogenannten  Mit- 
lelhirnes,  gewinnt  der  Kopf  der  Amniotencmbryonen, 
aber  auch  derjenige  der  Selachier  ein  eigentüm- 
liches Aussehen,  indem  die  Mittelhirnblase  als  grosser 
haubenförmiger  Fortsatz  dem  Kopfe  aufzusitzen 
srhcint  und  die  oberste  Spil/e 
's,  86;  Taf.  i6,  Fig.  i). 

Der,  sämthchen  Wirbeltieren 
kommenden  höchst  wichtigen 
■Scheitelkrümmung    gesellt    sich  ^ 
bei    den    Amnioten    noch    eine 
zweite,  weniger  ausgesprochene    '" 
Nackenkrümmung  hinzu,  welche      ' 
len  Kopf  noch  stärker  vcntral- 
"irts    herunterdrückt    und    ihn  " 

unmittelbare   Berührung  mit 
T  durch  die  Herzanlage  stark 
mfgetriebcncn     ventralen     vor-  ' 
'  :ren  Bauchwand  bringt. 
Die  Gliederungen  des  Vorder 
fÜarmes  im  Bereiche  des  Kopfes 
[sind    ebenfalls    sehr    weitragen- 
Natur.     Indem    das    blind 
tige   kraniale    Ende   des- 
ben    sehr    weit    nach    vomc 
licht,     stösst     es     schliesslich, 
tralwärts    und    nach    vorne 
i   der   Scheitelkrümmu 
Ektoderm    unmittelb; 
«tzteres  bildet  seinerseits  eine  Im 
llich    tief    werdende    Mund-   g! 
liicht,    wodurch    durch    inniges    <>' 
"iHeinand  erlegen     der    beiden     epithelialen     Blätter 
be   dünne    R  a  c  h  e  n  m  e  m  b  r  a  n  resultiert,    durch 
hiren  später  eintretenden  Riss  ein  geräumiger  Ein- 
I,  ritihryologie  S 


igtn;  M  =  MuDdhahIe: 
uTinrortHti:  VE  =  vor- 
Extremlltl  (nich  HIb) 
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Fig.  1.  Hühnchenembryo  vom  fünften  Bebrutungs- 
tage,  lebend.  Der  Embryo  wurde  samt  Gefässhot  vom 
Dotter  abgehoben  und  von  unten  (von  der  Dotterseite 
aus)  gezeichnet.  Da  der  Embryo  sehr  tief  unter  das 
Niveau  der  äusseren  Oberfläche  des  Eies  einsinkt,  ragt 
er  bei  Betrachtung  von  der  Dotterseite  stark  vor,  resp. 
stülpt  die  dünne  Lamelle  des  Gefässhofes  vor  sich  und 
scheint  an  der  Unterfläche  des  Gefässhofes  zu  liegen. 
Am  Embryo  Scheitel-  und  Nackenkrümmung  unterscheid- 
bar. Das  Auge  schimmert  bläulich  durch.  Extremitäten 
knospenartig.  Das  Herz  vermöge  seines  Blutgehaltes 
dunkelrot  durchschimmernd.  Von  der  Mitte  des  Körpers 
ausgehend  zwei  Dotterarterien,  deren  Verzweigungen  sich 
in  das  venöse  circuläre  Randgefäss  ergiessen  und  durch 
die  vordere  und  hintere  Dottervene  des  Embryo  zurück- 
geführt werden. 

Fig.  2.  Foetus  vom  Meerschweinchen  aus  der  letzten 
Schwangerschaftszeit.  Die  Utcruswand  wurde  bis  auf  einen 
geringen  Rest  entfernt.  Der  Foetus  liegt  im  durchsichtigen 
Chorion  hieve,  vermittels  der  discoidalen  Placenta  an 
die  Uteruswand  angeheftet.  In  der  nächsten  Umgebung 
der  Placenta  sind  an  der  Chorionoberfläche  kleine,  rudi- 
mentäre Zotten  erkennbar. 


gang  in  die  Mundhöhle  geschaffen  wird  (Taf.  40, 
Fig.   I   u.  2). 

Betrachten  wir  nun  den  Kopfdarm  auf  einem 
Frontalschnitt,  so  sehen  wir  ziemlich  frühzeitig  an 
demselben  seitliche,  nach  aussen  gerichtete  Ausbuch- 
tungen auftreten,  welche,  ähnlich  wie  in  der  Mund- 
region, dem  Ektoderm  unmittelbar  anstossend,  so- 
genannte Kiementaschen  und  nach  Durchbruch  der 
Kiemenmembran,  Kiemenspalten  bilden  (Taf.  22, 
Abb.  84). 

Die  zwischen  je  zwei  Kiemenspalten  gelegenen 
Gewebestreifen,  welche,  wie  sich  aus  dem  weiteren 
ergeben  wird,  Mesenchymgewebe  und  Gefässe  ein- 
srhliessen,  werden  ihrerseits  als  Kiemenbögen  unter- 
s(  hieden.  Durch  ziemlich  frühzeitig  auftretende  Knor- 
pelbildung innerhalb  derselben  werden  die  Kiemen- 
bögen zu  wichtigen  Grundlagen  für  die  Weiterbil- 
dung  des   ganzen    Gesicl'itsschädels. 


n 
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Durch  das  Auftreten  des  Kiemenapparates  wird 
innerhalb  des  embr>-onaIen  Kopfes  eine  scharfe  Son- 
derung zwischen  dem,  das  Gehirn  umschliessenden 
Bereich  des   Promo rclialkraniums  und  dem  die   Um- 


gebung und  Begrenzung  des  Kopfdarmes  bildenden 
Visceralskclctt  gegeben,  Zur  definitiven  Ausgestal- 
tung des  Kopfreliefs  gehören  aber  noch  einige  wich- 
tige Anlagen.  Durch  starke  Wucherung  des  das 
Vorderende  der  Gehirnblase  einhüllenden  Mesen- 
chyms  wird  die  Mundbucht   in  kranialer  Richtung 


durch  einen  mächtig  vorspringenden  Slirnfortsatz 
umgrenzt.  Die  gleichzeitig  in  derselben  Region  auf- 
tretende Anlage  des  Riechorgans,  zunächst  als  Riech- 
platte,    dann    als    Riechgrube,    \crv()llständigt    das 


Selachicr*  (Priillurui  mel.)  mil  sei 
A  =  Auge;  E  ^  enrenillllieii;  K  t= 

U  =  Nabelidmiii). 


Bild  (Abb.  88).  Zu  gleicher  Zeit  entstehen  aus 
der  Vorderhirnblase  zwei  lateralwärts  gerichtete 
Augenblasen,  welche  nach  Abschnürung  der  Linse 
von  der  Epidermis  höckerartig  vortretend,  die 
Ecken  zwischen  dem  lateralen  Rande  des  Stirnfori- 


toch;   Ok  = 

gang  (nicb  O.  Schultte). 

Satzes  und  dem  sogenannten  Oberkieferfortsalz  des 
ersten  Kiemenbogens  einnehmen  (Abb.  87  u.  88). 
\'on  diesen,  zunächst  noch  einfachen  und  sämtlichen 
Wirbeltieren  zukommenden  Anlagen,  nehmen  die 
weiteren  zur  Ausbildung  der  typischen  Physiogno- 
mie führenden  Prozesse  ihren  Ausgang,  deren  ein- 
gehendere Schilderung  dem  speziellen  Teil  dieses 
Buches  vorbehalten  bleibt. 


Kapitel  rv. 
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W       Dotierorgane  und  embryonale  Hüllen 
ft  der  Wirbeltiere. 

Die  Einteilung  der  Wirbeltiere  in  zwei  grosse 
Gruppen  der  Anamnier  und  Ainnioten  deutet  schon 
an  und  für  sich  an,  wie  tief  in  den  ganzen  Entwicke- 
lungsgang  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  des  Am- 
nions und,  mit  ihm  verknüpft,  der  anderen  foetalen 
Anhänge  eingreift;  es  ergibt  sich  aber  des  weiteren, 
dass  das  Auftreten  derselben  innerhalb  der  Wirbel- 
tierreihe als  Ausfluss  tiefliegender  und  durchgreifen- 
der Modifikationen  im  Bau  und  physiologischen 
Lebensbedingungen  ihrer  Träger  erfolgt.  Das  haupt- 
sächliche Moment,  welches  die  Notwendigkeit  des 
Auftretens  der  Eihäute  und  der  übrigen  foelalen 
Anhänge  bedingt,  ist  das  Vertauschen  des  Wasser- 
aufenthaltes gegen  den  Landaufenthalt  auch  wäh- 
rend der  embryonalen  Entwickclungszeit.  Ist  das 
Ei  zur  Entwickelung  im  Wasser  bestimmt,  so  sind 
die  zarten  embryonalen  Gewebe  des  grössten  Teiles 
ihres  Eigengewichtes  und  der  deformierenden  Wir- 
kung des  letzteren  enthoben  und  gleichzeitig  dem 
Embryo  die  Mögliclikeit  zur  freien,  ungehinderten 
Bewegung  nach  dem  zuweilen  frühzeitigen  Aus- 
schlüpfen aus  der  Eischale  resp.  Gallert  hülle  ge- 
geben. Die  Eier  der  Landtiere,  welche  in  keinem 
Entwickelungsabschnilt  mit  einem  flüssigen  Aussen- 


medium  in  Berührung  kommen,  wären  der  zwei  er- 
wähnten, wohl  sehr  wesentlichen  Vorzüge  beraubt, 
wenn  nicht  frühzeitig  genug  eine  allseitig  geschlos- 
sene, mit  einer  Flüssigkeit  —  sogenanntem  Frucht- 
wasser gefüllte  Blase,  das  Amnion,  aus  den  em- 
bryonalen Geweben  um  den  Emfarj-o  selbst  ent- 
stünde, welche  den  nötigen  Anforderungen  vollauf 
genügt.  Die  Entstehung  des  Amnion  ist  durch  diese 
Momente  vollständig  ausreichend  erklärbar.  Es 
kommt  nun  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  hinzu, 
welcher  die  Entstehung  weiterer  foetaler  Organe  zur 
Notwendigkeit  macht.  Die  Sauerstoffquelle,  welche 
den  im  Wasser  lebenden  Embryonen  im  umgeben- 
den Medium  gegeben  ist  und  von  denselben  durch 
frühzeitig  erfolgende  Kicmenanlage  ausgenützt  wer- 
den kann,  fehlt  selbstverständlich  den  ausserliaJb  des 
F  Wassers  lebenden   Embryonen.    Es   entwickeln  sich 

■  dementsprechend  keine  Kiemenanlagen  als  Re- 
1  Bpirationsorganc ;  da  aber  auch  die  Lunge  für 
Kdiesen  Zweck  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
1 —    völligen    Abschluss    des    Embryo    von    direkter 

■  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  durch  Amnion 
L  usw.  —  untauglich  wäre,  muss  ein  spezielles  Or- 
Igan  ins  Dasein  gerufen  werden,  welches  den  nötigen 
I  Gaswechsel  des  Blutes  gewissermassen  ausserhalb 
^des  embr>-onaJen  Körpers  in  einem  ziemlich  ent- 
llegen  embryonalen  Organe  besorgt.  Die  embryo- 
Knalen  Blutgefässe  gelangen  nämlich  vermittels  des 
EBOgcn.  Allantoiskreislaufes  in  spezielle  Bezirke  des 
»Embryo,  welche  mit  Sauerstoffquellen  in  möglichst 
■innige  Berührung  kommen.  Für  das  Sauropsidenci  ist 
kdies  die  Innenseite  der  Eischale,  für  Säuger  die  Blut- 
rgefässe  des  mütterlichen  Uterus.  Als  vermittelnde 
I  und,  bei  den  Säugern,  befesiigende  Organe  für  den 

■  eben  erwähnten  Zweck  funktionieren  die  Serosa  (der 
Sauropsidcn),   resp.   das   Chorion   (der   Säuger)   und 

[-  die  Allantoisblase  mit  ihren  Gefässen. 

Wenn  man  ausserdem  berücksichtigt,  dass  samt- 


I 


liehe  Ainniolcn  sich  nach  mcroblaslischeni  Typus 
entwickeln,  niuss,  um  das  Bild  der  focialen  Organe 
zu  vervollständigen,  noch  der  Dolterblase  samt  Dotter- 
gang gedacht  werden. 

Das    Anmion    stellt     in 
seiner  fertigen   Form  eine 

dünne,   durchsichtige, 
wenn  auch    ziemlich   resi- 
stente  zweiblättrige   Mem- 
bran mit  cingestreute-ii 
^  Muskclzellen     dar.      Seine 
"      Zusammensetzung  aus 
einem  Mesoderm-  und  Ek- 
todcrmblatt  wird  verständ- 
lich bei  Betrachtung  seiner 
Genese, 
i.      Das     Anmion     entsteht 
^  entweder  durch   Faltenbil- 
^  düng      des     Blastodermcs 
(sämtliche   Sauropsideii, 
die   meisten   Säuger)   oder 
durch    Bildung    ebier    ab- 
geschlossenen, zunächst 
noch  unregelmässig  be- 
grenzten   Höhle   innerhalb 
einer     stark     gewucherten 
Zellmasse  (manche  Säuger, 
wahrscheinlich    auch     Pri- 
maten und  Mensch). 

Beim  ersten  Modus  der 

_    Amnionbildung  erheben 

Ämninn   wr'ii   kiiüend:   Ära.' n'=  sich    Hngs    um    den    noch 

Amnionnahl;  Au=Auge;  0.  =  üeher-     <,       .  ^         i  .  t-      l 

biiicben  (inch  Sciwuinälind).  llach  gcstrccktcn  I'.mbryo 
ektodermale  Falten ,  und 
zwar  eine  transversale,  vor  dem  Embryo  gelegene 
und  nach  hinten  wachsende  Kopffalte,  sagittal  ver- 
laufende Seitenfalten  und  eine  etwas  später  auf- 
tretende und  weniger  konstante  Schwanzfahe.  Indem 
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ersterc  in  ihrem  Wachstum  nach  hinten,  die  seitlichen 
gegen  die  Mittellinie  streben,  entsteht  frühzeitig 
durch  eine  Art  Nahtverschluss  derselben  eine  Kappe, 
welche  zunächst  das  Kopfende  des  Embryo,  von 
da  aus  weiter  fortschreitend  den  ganzen  Embryo, 
häufig  unter  Bestchenbleiben  eines  hinteren  Am- 
nionganges  oder  Kanals  bedeckt  (Abb.  89).  Die 
V'erhältnisse  der  Zusammensetzung  des  Amnion  aus 
den  verschiedenen  Keimblättern  werden  insofern 
kompliziert,  als  wohl  allgemein  zur  Zeit  des  Auf- 
tretens des  Kopfamnions,  der  betreffende  Keim- 
bezirk noch  zweiblättrig  ist,  indem  er  beiderseits 
flügelartig  von  Mesoclermflügeln  umgeben  wird. 
(Vgl.  Taf.  II.)  Die  Kopffalte  entsteht  Somit  aus 
Ektoderm  und  Enioderm  und  da  diese  Zusammen- 
setzung von  nur  vorübergehendem  Bestände  ist,  wird 
dieser  Zustand  des  Amnions  als  Proamnion  bezeich- 
net (Taf.  40,  Fig.  I,  2,  Abb.  97).  Es  dringt  jedoch 
schliesslich  das  Mesoderm  samt  dem  Exocoelom 
auch  in  das  Proamnion  hinein,  wodurch  das  Ento- 
derm  zurückgedrängt  und  die  definitive  Zusam- 
mensetzung des  .Amnions  geschaifen  wird.  Die 
nach  Verschluss  der  Seitenfalten  entstandene  all- 
seits abgeschlossene  Amnionhöhle  nimmt  stark 
an  Umfang  zu  und  zwar,  indem  sie  sich  immer 
tiefer  auf  die  ventrale  Seite  des  Embryo  vor- 
drängt, die  ventralen  Ränder  der  Bauchdecke  in 
die  Mittellinie  drängt  und  schliesslich  den  Körper  bis 
auf  den  sogen,  .\mnionnabel  von  allen  Seiten  um- 
gibt. Der  sagittal  verlaufende  Nahtverschluss  des 
Amni<ins  ist  eine  rein  vorübergehende  Bildung.  In- 
dem die  korrespondierenden  Blätter  von  rechts  und 
links  miteinander  völlig  verschmelzen,  die  übrigen 
Verbindungen  sich  dagegen  lösen,  wird  das  Amnion 
von  der  Oberfläche  völlig  getrennt,  unter  gleich- 
zeitiger Entstehung  einer  zweiten,  oberflächlichen 
ekto-mcsodermalen  Hülle  des  Keimes,  der  sogenann- 
ten Serosa   (Taf.    14,   Fig.   2  und  Taf.  28). 


Tab.  17. 

Querschnitt  durch  einen  trächtigen  Uterus  der 
Katze  (aus  dem  kreisförmigen  Schnitt  durch  die  Wand 
ist  nur  ein  Segment  derselben  mit  dem  anliegenden 
Embryo  dargestellt.  Der  Embryo  war  auf  dem  betreffen- 
den Stadium  stark  gekrümmt  und  Ist  daher  im  Schnitt 
zweimal,  beidemale  etwas  schräg,  getroffen.  Oben  hintere 
Körpergegend  mit  dem  im  Längsschnitt  Betroffenen  Allan- 
toisgang  und  A IIa ntois blase.  Unten  trifft  der  Schnitt  die 
mittlere  Körperregion.  Die  noch  ziemlich  flache  Darm- 
rinne läuft  ganz  allmählich  in  die  Wand  der  noch  sehr 
voluminösen  Dotterblasc,  von  welcher  nur  ein  Teil  dar- 
gestellt ist. 

Zu  beachten  sind  das  gegenseitige  Verhältnis  des 
Do  ttork  reislauf  es  und  der  AUantois  (Nabelkrcisiaufes).  Die 
Dotterblase  ist  noch  sehr  voluminös  und  dementsprechend 
reich  vascularisiert.  Das  Bild  bietet  daher  die  grösstc 
Aehnlichkeit  mit  entsprechenden  Verhältnissen  der  Sauro 
psiden  (vgl.  Taf.  14.  Fig.  2  u.  Taf.  18,  Fig.  2). 

Die  Versor^n^  der  AUantois  mit  Blutgefässen  ist 
ebenfalls  eine  reichliche.  Die  AUantois  steht  im  Begriffe, 
die  Serosa  zu  vascularisiercn,  worin  ebenfalls  vollstän- 
dige Analogie  mit  den  Verhältnissen  bei  Sauropsiden 
herrscht.  Bei  Vergleich  der  Taf.  17  u.  18,  Fig.  2  kann 
man  die  vollständige  Uebereinstimmung  der  Serosa  des 
letzteren  mit  dem  jungen  Chorion  der  Säuger  konstatieren. 
Die  progressive  Entwickelung  des  letzteren  ist  jedoch  an 
dem  Vortreiben  der  Zotten  zu  erkennen,  welche  einen 
Ueberzug  aus  Ektodermepithel  und  eine  Achse  aus  lockerem 
Mcsoderm  besitzen,  aber  vorläufig  noch  gefässlos  sind.  Die 

fefäs  st  ragende   Allantois   lep   sich  in   beiden   Fällen   der 
erosa  resp.  dem  Chorion  mnig  an. 

A  =  Amnion,  All  ■=  Allantois,  Ao  =  Aorta,  B  = 
Blutgefäss  des  mütterlichen  Uterus,  D  =  Dolterblasen- 
wand,  Dr  =;  erweiterte  Drüsenräume  des  Uterus,  M  = 
Muscularis,  Z  ^  Zotten. 

Wie  aus  dem  Entstehungsvorgange  ersichtlich, 
besteht  die  Serosa  aus  einem  Ektoderm-  und  einem 
Mesodermblatt,  dem  Somatopleura.  Der  periphere 
Abschluss  der  Serosa  hangt  von  der  Ausdehnung 
des  Coeloms  nach  der  Peripherie  ab  und  nimmt  stän- 
dig mit  dem  Weilerwachstum  der  letzteren  zu.  Ist 
das  Fortschreiten  des  Coeloms  soweit  gediehen,  dass 
die  ganze  Dotterkugel  vom  Splanchnopleura,  der  ekto- 


dermale  Ueberjug  des  Keimes  vom  Somatopleura 
(von  innen)  bedeckt  wird,,  so  ist  die  vollständige, 
allseitige  Ablösung  der  Serosa  vom  Keime,  der  end- 
gültige Zustand  des  ersteren  vollzogen  (Schemata 
und    B,    S.    74}.      Es    ist    allerdings    zu    berück- 


■^. 


'^ 


MedluiKhoilt  durch  eine  meimi-hlkhe  Frucht  (vergl.  Abb.  70) 

«icbcmatiichj.    Ain=  AmniDnhnhIe:    B  z^  BiucbBilcl:    All  =  AlUnlotiging; 
h  =  Cborion  (Seiosi)  mit  Zotten:  C.  n.  =  Cunilis  neureulerkiis;  Ek  =  EÜ- 
todcrm;  En  =  Eiitad«r<ii ;  Spl.  Mesoderiiiiler  UcberzUB  der  Dollerblaie  <D)  mit 
den  ersten  Blulgeliiien :  Pr.  =  Primi tlvstreltcn  (Dich  SpefJ. 

sichtigen,  dass  bei  vielen  Säugern,  höchstwahr- 
.  scheiniich  auch  beim  Menschen,  die  Ablösung  der 
Serosa  (des  Chorions)  nie  zu  einer  vollständigen 
I  wird,  indem  die  entgegenwachsenden,  coclom- 
tragenden  Seitenplatten  einen  mehr  oder  weniger 
breiten  Bezirk  unberührt  lassen,  welcher  durch 
Wucherung  des  Mesodermes  zu  einem  soliden,  zur  An- 
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Tab.  18. 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  das  hintere  Körperende 
eines  Schafembryo.  Der  schmale  Allantoisstiel  entspringt 
dicht  am  caudalen  Ende  der  Darmröhre.  Eine  unbe- 
deutende ampulläre  Erweiterung  des  Ursprungsteiles  des 
Allantoisstieles  deutet  die  spätere  Harnblase  an.  All  = 
Allantoisgang,  B  =  Blasenanlage,  Ch  =^  Chorda,  D  = 
Darm,   M  =  Medullarrohr,   U  =  Urniere. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  einen  Hühncrembryo 
(Mitte  des  dritten  Tages).  Amnionhöhle  geschlossen. 
Darmrinne  sehr  tief,  mit  dicken  mesenchymatösen  Wän- 
den versehen,  dicht  vor  der  Abschnürung  vom  Entoderm, 
ziemlich  weitgehende  Ausbildung  der  Bauchwände,  welche 
ventralwärts  herunterrücken  und  nach  Abschnürung  des 
Darmrohres  vom  Entoderm  in  der  Mittellinie  zur  Ver- 
schmelzung kommen  werden. 

Ueber  Allantois  vgl.  Erklärung  zu  Taf.   17. 

Die  Verbindung  der  Allantois  mit  der  Darmwand 
liegt  weiter  caudalwärts  und  ist  im  Sdhnitte  nicht  getroffen. 
A  ^-^  Amnion,  All  =  Allantois,  Bw  =  Bauchwand,  D  =^ 
Darmrinne,  Mc  ^  -■  Mesenterium,  S  =  Serosa,  U  =  l'rniere. 


heftung  des  Embryo  an  die  Innenwand  des  Chorions 
dienenden  B  a  u  c  h  s  t  i  c  1  wird.  Bei  denjenigen  Spc- 
cies,  bei  welchen  die  Ablösung  des  Chorions  zu  einer 
vollständigen  wird,  schwimmt  der  Embryo  eine  Zeil- 
lang gcwissermassen  frei  innerhalb  der  Chorionblasc. 
Die  Anheftung  derselben  an  die  Innenwand  der 
letzteren  erfolgt  als  ein  sekundärer  Vorgang,  ver- 
mittelst der  Allantois.  Zum  Verständnis  des  letzteren 
Organes  müssen  die  \^erhältnisse  der  Dotterblase  und 
des  Dotterkrcislaufcs  in  wenigen  Worten  erörtert 
werden. 

Auf  sehr  jungen  Kntwickelungsstadien,  beim 
Hühnchen  am  3.,  beim  Kaninchen  am  8. — 9.  Tage 
machen  sich  bereits  die  ersten  Anlagen  des  aus- 
gedehnten ßlutgefässystems,  des  Dotterkreislaufes, 
wahrnehmbar :  Innerhalb  des  grossen  Gefässnetzcs, 
welches  sich  immer  mehr  über  die  Dotteroberflächc 
ausbreitet  (und  zur  Splanchnoplcura  gehört)  zeichnet 
sich  allmählich  ein  System  von  grösseren  defässen 
her\or.    Es  sind  zwei,  aus  dem  1  linierende  des  Em- 
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■bryu    heraustretende   Arleriac   oniphalo-nieseiiiericae 
welche  sich  reich  verzweigend,  und  an  die  Peripherie 
des    Gefässhofes    jjelangend,     in    ein    venöses    Netz 
crgiessen.  welches  wiederum  in  einem  zirkulären  ve- 
nösen Randsinus  abschliesst.   Das  venöse  Blul  sam- 
Ljnelt  sich  in  zwei  grosse  Dottervenen,  welche  vom 
ftvordcrslcn  Ende  des  Gefässhofes  sagitlal  verlaufend, 
Iden  Kmbryo  erreichen.  Das  Bestehen  der  zwei  Venen 
äst  nur  vorübergehend,  indem  schon  frühzeitig  die  eine 
Bfrechte}  obliteriert  (Tai.  16,  Fig.  i).   Der  Dolterkreis- 
n^uf,  welcher  bei  seiner  Ausbreitung  über  die  Dotter- 
!kugel  in  kurzer  2^it  das  Maximum  seiner  Ausbildung 
I  erreicht,  kann  nur  für  die  ersten  Entwickelungsetappcn 
^als     ausreichend     angesehen     werden,     indem     die 
Grössenzunahme  des   Embryo  einerseits,  das  gestei- 
gerte O-Bedürfnis  desselben  andererseits  und  schliess- 
lich dt'i*  allmähliche   Verbrauch  der   Dottersubstanz 
die   Entstehung   eines   ausgiebigeren   Gcfässgebietes 
zur  Notwendigkeit  macht.    Es  ist  dieses  der  vorhin 
L  erwähnte   AUantoiskreislauf.     Die   Allantois   entsteht 
rals  eine  knospen-  oder  blasenartige  Vorstütpung  des 
I  Enddarmes    direkt    unterhalb   des   Schwanzhöckers, 
L  Die  Zusammensetzung  ihrer  Wandungen  aus  Ento- 
Pdemi   und    Splanchnopicura    erhellt   aus   dieser    Ge- 
nese.    Die    Bekleidung    mit     dem    gcfässtragendcn 
SplanchnopleurabJatt  macht  es  andererseits  verständ- 
lich, dass  für  die  Blutversorgung  und  die  Weiteraus- 
bildung   reichlicher    Blutgefässe    für    die    Allantois 
leicht  gesorgt  werden  kann.  Am  Hinterende  des  Em- 
bryo hervorwachsend,   weicht  die  Allantois  von  der 
Mittellinie    nach    rechts    ab,    um    sich    bJasenfömiig 
ausbreitend,    über   die   dorsale    Flache   des    Amnion 
sich  auszudehnen   und  gleichzeitig  in   innigen   Kon- 
takt mit  der  Innenfläche  der  Serosa,  resp.  des  Cho- 
rions, zu  gelangen,  mit  welchem  sie  dann  ziemlich 
I frühzeitig  verwächst.    Die  Ausbildung  der  Allantois 
^  eines  blasenförmigen  Gebildes  ist  sehr  variabel. 
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Tab.  19. 

Figg.  1 — 3.  Ausschnitte  aus  der  Wand  der  Dotter- 
blasen von;    Selachier  (1),  Kaninchen  (2).   Huhn  (3). 

Fig.  1.  Unter  der  Eihaut  die  kontinuierliche  Epi- 
Chellage  des  Ekloderms.  Unter  demselben  die  mesodermale 
Gefässdhicht,  Das  Entoderm  durch  einzelne  riesige  Syn- 
cytralkerne  vertreten,  welche  einer  un regelmässigen,  die 
Dottermasse  üb erztefh enden  Plasmaschicht  hinzugehören. 
In  der  Umgebung  der  Kerne  ist  die  Plasmaanhäufung 
am  bedeutendsten,  feine  Plasmazüge  dringen  tief  in  die 
Dottermasse  ein  und  umsdhlicssen  grössere  und  kleinere 
Dotterplättchen. 

Flg.  2  u.  3.  Die  Wand  der  sekundär  entstehenden 
und  mit  seröser  Flüssigkeit  gefüllten  Dotterblase  der 
Säuger  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der  Be- 
kleidung des  SauropsidendotttTS  überein.  Das  entodermale 
Epithel  der  Dotterblase  der  Säuger  besteht  aus  grossen  mit 
Vacuolcn  gefüllten,  offenbar  lebhaft  resorbierenden  Zellen, 
Dem  Entoderm  anliegend  ein  Blutgefäss  mit  embryonalen 
roten  und  Geissen  Blutelementen.  Die  Entodermzellen 
des  Vogelembryo  sind  grosse  pflanz enähnlichc  Zellen  mit 
scharfen  Konturen.  Sie  besitzen  eine  Resorplionsfähigkeic 
auch  für  geformte  Elemente  (z.  B.  Dotterkugeln,  vgl. 
Fig.  3)  und  künstlich  in  den  Dotier  eingeführle  feste 
Körper. 

Ueber  topographische  Beziehung  des  Dotterepitheis 
zum  Keim  vgl.  Taf.   14.  Fig.  2  u.  Taf.  18.  Fig.  2. 

Fig.  1.  Ek  =  Ektoderm,  BI  =  Blutgefäss,  Sy  = 
Syncytium.    D    =    Dotterplättchen. 

Fig.  2.  D  =  Dotterblasenepithel,  E  =  Eiweiss- 
flüssigkeit,  Er  =  Erytrocyt,  L  =  Leucocyt,  Sp  ^ 
Splanchnopleura. 

Fig.  3.  Dk  =  Dotterkugeln  im  Entoderm,  D  = 
Dotterepithel.  Ek  =  Ektoderm,  Bl  =  Blutgefäss,  Me  = 
Mesoderm. 

AUantoiskreislaufes  als  solchen  keinen  Abbruch  tut. 
Ganz  aligemein  ist  dieselbe  bei  den  Sauropsiden  gross 
und  blasenförmig.  Unter  den  Säugern  gelangt  sie 
zur  besonderen  Ausdehnung  bei  Wiederkäuern,  Raub- 
tieren und  einigen  Nagern.  Bei  Primaten  und  beim 
Menschen  wird  dagegen  eine  hohlblasige  Allantois 
überhaupt  nicht  angelegt.  Das  Homologon  oder 
Rudiment  derselben  ist  vielmehr  in  einem  schmalen, 
in  der  Achse  des  Bauchstiels  verlaufenden  kurzen 
Allanloisgang  gegeben  (Abb.  90). 
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^B  Die  weiter  fortschreitende  Grössen  zunähme  des 

^  Embryo  und  das  geringe  Volumen  der  Dotterblase 
der  Säuger  ermöglicht  schon  relativ  frühzeitig  eine 
spezielle  Befestigungsweise  des  Embryo  an  der  Innen- 
seite der  Serosa  vermittelst  der  sogen.  Nabelsclmur. 
»Die  Ausbildung  derselben  hängt  in  erster  Linie  mit 
der  Ausdehnung  der  Amnionhöhle  zusammen.  Die 
Umschlagränder  der  lelzteren  auf  die  Körperober- 
fläche fallen  mit  dem  Abstand  zwischen  vorderer 
und  hinterer  Darmpforte,  somit  mit  dem  Durch- 
messer des  Dotierganges  zusammen  (Abb.  84}.  Indem 
letzterer  immer  unscheinbarer,  die  Aliantoisblase  da- 
gegen gestielt  wird,  schliesst  sich  der  die  beiden  Ge- 
bilde umgebende  Amniongang  enger  zusammen;  in- 
dem gleichzeitig  die  Amnionhöhle  ventralwärts  vom 
Embryo  schnell  an  Ausdehnung  zunimmt,  werden 
Doiterblase  und  Allantois  auf  grösserer  Ausdehnung 
gestielt  und  die  Stiele  vom  Amnion  eng  umfasst. 
Die  immer  weiter  sich  ausdehnende  Amnionhöhle 
drängt  schüesslicb  die  beiden  Blasen  an  die  Innen- 
wand der  Serosa  dicht  heran.  Zwischen  ventraler 
Fläche  des  Embryo  und  Innenfläche  der  Serosa 
dehnt  sich  nun  ein  stielartiges  Gebilde,  die  Nabel- 
schnur, aus,  welche  auf  einem  Querschnitt  ihre  Zu- 
sammensetzung aus  folgenden  Gebilden  erkennen 
lässt:  enger  obliterierter  Dottergang  mit  seinen 
Dottergefässen,  AUantoisstiel  mit  den  Nabelgefässen, 
alles  in  ein  zartes  sulzartiges,  vom  Mesoderm  ge- 
liefertes Gewebe,  die  sog.  Whartonsche  Sülze,  ein- 
gebettet und  von  dem  Amnion  eingehüllt.  Auf 
späteren  Embryonalstadien  schwinden  die  beiden 
epithelialen  Gänge  bis  auf  geringe  Spuren;  mit  der 

»Atrophie  der  Dotterblase,  welche  beim  Menschen  bei 
der  Geburt  als  kleine  (ca.  3  mm  im  Durchmesser) 
'an  der  Innenwand  der  Serosa  gelegene  Blase  zu 
finden  ist,  schwinden  auch  die  Dottergefässe.  Von 
den  Nabelgefässen  kommen  dagegen  beide  Arterien 
und  die   linke  Vene  zur  mächtigen    Entfaltung. 
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wird  und  beim  Geburtsakt  die  Ablö&uiig  dieser  Ver- 
klfbung  ganz  gialt,  ohne  jeglichen  Substanzverlust 
vor  sil^h  geht.  Eine  fast  ebenso  lockere  Verbindung 
eines  in  diesen  Fälfen  mit  kleinen  Zotten  und  Rauhig- 
keiten bedeckten  Chorions  mit  der  entsprechtyid  ver- 
änderten Uterusmucosa  findet  sich  aber  auch  bei 
höher  stehenden  Säugern,  wie  Cetaceen,  Suiden, 
Kquiden,  Cameliden  u.  a.  Es  lässt  sich  somit  die 
Ausbildungshöhe  und  Form  der  PJacenta  in  keinem 
Fall  als  systematisches  Merkmal  verwerten. 

Die  eigentlichen  Placenten,  welche  ebenfalls 
zahlreiche  Variation  aufweisen,  sind  typisch  gebaute 
Organe,  weiche  zum  Teil  von  mütterlichen,  zum  an- 
deren von  kindlichen  Geweben  geliefert  werden  und 
die  Aufgabe  haben,  einerseits  den  Gazaustausch  des 
kindlichen  mit  dem  mütterlichen  Blute  möglichst  in- 
tensiv zu  gestalten,  andererseits  dem  Embryo  auch 
Nährstoffe  zuzuleiten. 

Obwohl  ein  allgemein  gültiges  morphologisches 
Schema  für  die  Placenlen  nicht  aufgesteih  werden 
kann,  lassen  sich  doch  einige  allgemein  leitende  Prin- 
zipien im  Aufbau  derselben,  trotz  aller  herrschenden 
^Iannigfaltigkeit  erkennen :  Von  kindlicher  Seite,  aus 
dem  Chorionektoderm  wird  ein  Penetrationsapparat, 
die  sogenannten  Chorionzotten,  geliefert,  welche  in 
ihrer  niesodermaien  Ach^e  die  von  der  Allantois  ge- 
lieferten reichlichen  Blutgefässe  mitführen.  Die  Ule- 
russchleimhaut  liefert  ihrerseits:  a)  erweiterte  und 
veränderte,  zur  Penetration  der  Zotten  geeignete,  in 
vielen  Fällen  auf  Uterusdrüsen  zurückführbare  tiefe 
Buchten;  b)  ein  reiches  System  von  stark  erweiterten, 
dünnwandigen  Blutgefässen  oder  lakunenartigen 
Blulbehältern :  c)  eine  durch  Einschmelzung  der  Ge- 
websteile der  Mucosa  gebildete,  milchartig  aus- 
sehende Ernährungsflüssigkeit,  die  sogenannte  Em- 
bryotrophe. 

Auf  Grund  dieser  allgemeinen  Tatsachen  lassen 
sich  die  verschiedenen  Placentartypen  einheitlich  be- 
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urteilen.  Der  extreme,  nur  bei  Anthropoiden  und  beim 
Menschen  verwirklichte  Placentatypus  führt  zu  einer 
denkbar  intensiven  Beziehung  der  Zotten  zum  mütter- 
lichen Blut,  indem  erstere  in  grossen,  mit  Blut  ge- 
füllten Lakunen  flottieren.  Bei  dem  anderen  Placenta- 
typus, wie  er  z.  B.  bei  Wiederkäuern  auftritt,  und 
neuerdings  als  Semiplacenta  bezeichnet  wurde,  treten 
die  Beziehungen  der  Blutgefässysteme  mehr  in  den 
Hintergrund,  der  unter  c)  erwähnten  Enibryotrophe- 
produktion  scheint  dagegen  eine  viel  bedeutendere 
Rolle  zuzufallen.  In  beiden  Typen  werden  jedoch  die 
typischen  Veränderungen  der  Uterusschlcimhaut  nur 
durch  zum  Teil  degenerative,  eine  spätere  Regene- 
ration erheischende  Vorgänge  erreicht.  Die  hin- 
fällige, als  Decidua  bezeichnete,  bei  der  Abstossung 
der  Placenta  verlustig  gehende  Schicht  der  Mucosa 
kann  allerdings  bei  verschiedenen  Säugern  so  ver- 
schiedene Ausbildungsgrade  erreichen,  dass  sie  viel- 
fach als  Einteilungsmoment  für  die  Klassifikation 
der  Placentalia  als  Deciduata  und  Adeciduata  ver- 
wertet wird.  Die  zahlreichen  vorkommenden  Ueber- 
gänge  zwischen  den  verschiedenen  Typen  machen 
jedoch   dieses   Kriterium   wenig  zweckmässig. 

Abgesehen  von  bedeutenden  Verschiedenheiten 
im  Aufbau  zeigen  die  Placenten  auch  die  grösste 
Mannigfaltigkeit  in  ihrer  äusseren  Konfiguration : 
Bald  haben  wir  es  mit  einer  Placenta  (oder  Semi- 
placenta) diffusa  (Equiden),  bald  mit  einer  Multi- 
plex (Wiederkäuer}  oder  einer  zonaria  (Carnivora) 
oder  schliesslich  mit  einer  discoidalen  (Nager,  Pri- 
maten, Mensch)  zu  tun. 

Wir  wollen  etwas  genauer  auf  die  Placentae  der 
Wiederkäuer  und  des  Menschen,  der  zwei  extremen 
Typen,  eingehen. 

Das  Ei  der  Wiederkäuer  erlangt  schon  sehr 
frühzeitig  eine  lange,  spindelförmig  ausgezogene  Ge- 
stalt und  füllt  beide  Hörner  des  langen  und  schmalen 
Uterus    bicornis   aus.     An    zahlreichen    Stellen   der 
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Ausschnitt  aus  einer  reifen,  ausgcstossenen  mensch- 
lichen Placenta.  Es  sind  nur  eine  Schicht  der  mütter- 
lichen und  eine  der  foetalen  Seite  dargestellt.  Die 
zwischen  beiden  ausgesparte  Lücke  entspricht  einer  sehr 
mächtigen  intermediären  Schicht  des  identisch  mit  dem 
dargestellten  gebauten  Placentargewebes.  An  der  mütter- 
lichen Seite  ist  eine  dünne  Lage  der  bereits  atrophischen 
Serotina  mit  einzelnen  zerstreuten  DecidualzcUen  ivt  er- 
kennen. Einige  Hafizotten.  Von  der  foetalen  Seite  ist 
eine  griJssere  Stammzotte  im  Schiefschnitt  dargestellt.  Zu 
beachten  sind  die  grossen  Anhäufungen  des  sogenannten 
kanalisierten  Fibrins  in  den  Basalteilen  der  Zotte  und  die 
Anwesenheit  der  Decidualzellen  an  der  foetalen  Seite, 
sogar  im  Chorion  in  den  Zotten  Blutgefässe  erkennbar. 

A  =1  Arterie,  Che  =  Chorionepithel,  Chm  =  Cho- 
rionmcsoderm.  De  =  Decidualzellen,  F  =  kanalisiertes 
Fibrin.    H.-Z  =    Hafizotten. 

Uterusschleimhaut  entstehen  knopfartige  aus  ge- 
wuchertcni  Bindegewebe  und  stark  erweiterten  und 
verzweigten  Drüsen  bestehende,  mit  einem  reichen 
Bliitkapiliarnetz  versehene  Gebilde,  die  sogenannten 
Carunkeln.  Die  Mündungen  der  erweiterten  Drüsen 
sind  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Das  in  seiner  Haupt- 
masse glatt  bleibende  Chorion  (Chorion  laeve)  treibt 
nun  entsprechend  den  Carunkeln  des  mütterlichen 
Uterus  mächtige,  dicht  gedrängte  Zottenbüschel,  sog. 
Cotyledonen  (Abb.  91  u.  Taf.  20).  Indem  diese  in  die 
Drüsenlumina  der  Carunkel  sich  einsenken,  entsteht 
eine,  allerdings  primitiv  gebaute  Placenta.  Für  den 
Gazaustausch  des  Blutes  sorgt  das  reiche  Capillarge- 
fässnetz  zwischen  den  Uterusdrüsen  und  die  aus- 
giebige Versorgung  der  mesodermalen  /ottenachsen 
seitens  der  AUantois.  Durch  reichliche  Zerfalls- 
erscheinungen  der  Wände  der  l'tei-usdrüsen  und  zum 
Teil  wohl  auch  des  eigentümlich  umgewandelten  Stro- 
mas  entsteht  aber  andererseits  eine  Eiemlich  reichliche 
Uterinmilch,  die  sogenannte  Embryotrophe. 

Ein  von  dem  geschilderten  einfachen  Verhalten 
weit  verschiedenes  Bild  liefert  die  Placenta  des  Men- 
schen auf  der  Höhe  ihrer  Ausbildung.  Wenn  wir  zu- 
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^^ächst  ihren  Bau  rein  deskriptiv,  ohne  theoretische 
^'  Deutung,  zu  schildern  versuchen  imd  von  dem 
makroskopischen  Bild  absehen,  so  iehrt  uns  ein 
senkrecht  durch  die  ganze  Dicke  geführter  Schnitt 
folgendes  (Taf.  21):  Das  aus  einem  mächtigen, 
gefässf  ührenden .  bindegewebigen  Lager  (Meso- 
derm)    und    Epithelschicht    (Ektoderm)    bestehende 


-  Chorlonmesodemi;  Che  ^ijbotioncktoci'cim;  J  ^  InlcrvilÜTser  Blut'iiuiTi 
Sy-Srncr'i«"- 

Chorion  sendet  von  seiner  Oberfläche  eine  An- 
zahl mächtiger,  wie  knorrige  Baumstämme  aus- 
sehender Stammzotten,  welche  reichhche  Seitenzweige 
nach  allen  Seiten  entsenden,  von  denen  wiederum 
kleine  und  kleinste  frei  auslaufende  Zotten  entsprin- 
gen; mehrere  dieser  Aeste,  in  der  Regel  die  stär- 
keren, erreichen  die  mütterliche  Fläche  der  Piaccnta 
und  inserieren  an   derselben  als  sogen.    Haftzotten. 
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Der  freie  Raum,  in  welchem  die  Zotten  flottieren, 
der  sogenannte  intervUlöse  Raum,  stellt  einen  grossen 
mit  mütterlichem  Blut  gefüllten  Behälter  dar.  Der  Ab- 
sctduss  desselben  gegen  die  Peripherie  ist  dadurch 
gegeben,  dass  nach  Verlust  der  Zotten  das  Chorion 
im  ausserplacentaren  Bezirk  sich  der  Uterinwand, 
der  Decidua  vera,  innig  anlegt  (vgl.  Schema  E).*) 
Die  Insertionslamelle  der  Haftzotten,  die  De- 
cidua serotina,  ist  ein  aus  eigentümlichen  De- 
cidualzellen  aufgebaute,  bei  normal  geborener  Pla- 
centa  nur  sehr  dünne  Lamelle,  welche  von  den 
in  den  intervillösen  Raum  mündenden  Venen 
und  Arterien  durchbrochen  wird,  l'ntersucht  man 
eine  reife  Placenta  in  situ,  im  Zusammenhange 
mit  der  l'teruswand ,  so  findet  man  der  Sero- 
tina angrenzend  eine  aus  grossen  spaltförmigen 
und  lacunären  Räumen  be- 
stehende spongiöse  Schicht, 
welche  ohne  scharfe  Grenzen 
in  die  Muscularis  übergeht 
und  in  der  Tiefe  Reste  von 
Uterindrüsen  aufweist.  Die 
nähere  Untersuchung  der 
reifen  Zotten  ergibt  folgen- 
des :  Die  mesodermale  Achse 
Abb.  91  derselben   besteht   aus  einer 

Querschnill  durch  eine  Chorlon-       homogenen     GrundsubstanZ 

/olle  lua  der  ««eilen  "i»e  der  mit  eingestreuten  stcmför- 
"  ""tiyh"ns''che''zeSsc'bTcht.''  migen,  verzweigten  Mesen- 
chymzellen ;  in  der  Längs- 
achse der  Zotten  verlaufen  reichliche  Blutgefässe, 
welche   dem   Allantoiskreislauf   hinzugehören. 

Die  epitheliale  Bekleidung  der  reifen  Zotte  trägt 
einen  eigentümlichen  Charakter;  es  ist  eine  ganz 
flache,  intensiv  färbbare  Syncytialschicht.  welche  ab 

■)  Die  mcmchliche  Frucht  wird  schon  frühzeitig  durch  ein 
stark  gewuchenes  Hlatl  der  Uleru»  mucoM  allMiU  ei  nge  seh  lotsen. 
(Decidua  retlesa  s.  capsularis). 
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id  zu  knötchenartige  Zellwucherungen  aufweist. 
Die  Zotten  auf  früheren  Entwickelungsstadien  be- 
sitzen dagegen  eine  wesentlich  andere  epitheliale  Be- 
kleidung: das  Syncytium  ist  wesentlich  höher,  ent- 
spricht einem  zylindrischen  Epithel,  häufig  mit  einem 
bürsten  förmigen  Besatz.  Unter  dem  Syncytium  fin- 
den wir  die  sogenannte  Langhanssche  Zellschicht, 


Dalte[i4ck  und 
;  Amnion;  Ch,=;Chorion;  D  =  Doller- 
iemenbocea  (aus  O.  Scbultie). 

eine  Zellenreihe  von  epitheloidem  Charakter;  von 
einigen  Autoren  wird  schliesslich  berichtet,  dass  der 
äusserste  Ueberzug  der  Zotte  in  mittleren  Schwan- 
gerschaftsmonaten aus  flachem  Endothel  besteht, 
welches  jedoch  frühzeitig  abgestossen  wird  und  de- 

iert.    Die   Anwesenheit   dieser    Schichten   wird 

3edeutung,  wenn  man  auf  die  wichtige  Frage 
ntstehungsweise  der  menschlichen  Placenta  ein- 


üugehen  versucht.  Als  wichtigster,  sich  vor  allem 
aufdrängender  Punkt  muss  zunächst  die  Herkunft, 
resp.  der  morphologische  Charakter  der  intervillösen 
Räume  untersucht  werden :  die  Meinungsverschieden- 
heiten über  deren  Entstehung  sind  ganz  besonders 
gross ;  es  handelt  sich  in  der  Tat  um  folgende 
Hauptaltemativcni  a)  der  intcrvillÖse  Raum  ist  ein 
durch  das  Chorion  abgeschlossener  Abschnitt  der 
Uterushöhle,  in  welchen  sich  die  Gefässe  des  Uterus 
frei  ergiessen;  b)  die  intervillösen  Räume  sind  ko- 
lossal erweiterte  capilläre  Abschnitte  der  mütter- 
lichen Blulbahn,  welche  in  unmittelbare  Berührung 
mit  der  Zottenoberfläche  gelangen,  indem  das  De- 
cidualgewcbe  zwischen  den  mütterlichen  Gefäss- 
wänden  und  den  Zotten  allmählich  schwindet.  Die 
Eventualität  a)  wird  gegenwärtig  nur  von  den  wenig- 
sten Forschem  vertreten ;  der  Möglichkeiten,  wie  die 
intervillösen  Räume  nach  dem  Schema  b)  zustande 
kommen,  gibt  es  jedoch  mehrere.  Durch  Unter- 
suchung sehr  junger  menschlicher  Früchte  kamen 
einige  Forscher  zur  Annahme,  dass  das  menschliche 
Ei  sich  bereits  auf  sehr  frühen  Stadien,  noch  ehe 
echte  Zotten  aufgetreten  sind,  das  Ektoderm  des 
Chorions  dagegen  bereits  stark  gewuchert  ist,  in  die 
Uterusmucosa  einnistet,  wobei  das  Uterusepithel  früh- 
zeitig zugrunde  geht.  Es  entstünden  mm  Lücken 
innerhalb  des  gewucherten  Ektoderms,*)  welche  sich 
allmählich  zu  den  Lacunen  erweitem ;  das  zwischen 
den  Lücken  bestehenbleibendc  Ektoderm  soll  da- 
gegen die  Zotten  liefern.  Die  Bekleidung  der  Zotten, 
auch  die  svncytiale,  wäre  denanach  rein  ektoder- 
mal,  die  mütterliche  Blutbahn  müsste  dann,  da  sie 
sich  in  rein  eklodermale,  foetale  Räimie  ergiesstj 
eine  Unterbrechung  erleiden.  Die  Entstehung  des 
Syncytiiims  und  deimiach  auch  der  intervillösen 
Räume   lässt   jedoch    auch   eine   zweite    Möglichkeit 


•}  Vgl,  auch  Abb.  92. 
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zu,  indem  man  ersteres  als  aus  dem  Uterusepithel 
oder  aus  modifiziertem  Gefässendothel  entstan- 
den denkt,  die  Langhanssche  Zellschicht  dagegen 
als  das  eigentliche  Chorionektoderm  auffasst.  Die 
intervillösen  Räume  wären  dann  ohne  eigentliche 
Gefässunterbrechung  aus  den  erweiterten  capillaren 
entstanden.  Zugunsten  der  letzten  Auffassung 
sprechen,  abgesehen  von  vergleichenden  Gründen, 
auch  die  Befunde  eines  Endothelüberzuges  der 
Zotten  auf  frühen  Stadien. 

Die  Frage  der  Ausbildung  der  menschlichen 
Placenta  kann  demnach  noch  nicht  als  definitiv  auf- 
geklärt angesehen  werden. 


Spezieller  Teil. 


Kapitel  V. 


Pr. 


Entwickelung  des  Darmsystems  und 
der  Atemorgane. 


Der  eigentliche  Mutterboden  des  Darmlraktus 
d  seiner  drüsigen  Anhänge  ist  das  Entoderm.  Es 
'wurde  bereits  in  den  früheren  Kapiteln  die  Ent- 
stehung desselben  sowie  seiner  Beziehungen  zum 
Dotter  des  näheren  besprochen.  Durch  einen  Ein- 
stülpungs-  oder  Abspaltungsvorgang  innerhalb  be- 
stimmter Regionen  des  Keimes  wird  beim  Anamnier 
keim  eine  Urdarmhöhle  gebildet,  deren  dorsale 
Wand  stets  aus  einem  zelligen  Blatt,  dem  Entoderm, 
der  ventrale  Abschluss  dagegen,  bald  durch  die 
ungefurchte  Dottermasse  (meroblastischer  Typus, 
Selachier  und  Knochenfische),  bald  durch  einen  in 
Blätter  nicht  geordneten  Haufen  dotterhaltiger  Zellen 
(holoblastischer  Typus,  Cycloslomen,  Ganoidcn,  Am- 
phibien, Dipnoer}  gebildet  wird.  Diese  Urdarmhöhle 
;eht,  nachdem  die  Sonderung  der  Chorda  und  des 
[esodermes  vom  Entoderm  vollzogen  ist,  in  die 
(leibende   DamihÖhle   über. 

Die  Beziehungen  des  Entodermes  der  Anmioten 
zum  Urdann  sind  wesentlich  anderer  Natur.  Als 
echte,  durch  Einstülpung  entstandene,  durch  einen 
Urmund  mit  der  Aussenweh  kommunizierende  Ur- 
darmhöhle kann  nur  der  enge  Chordakanal,  resp. 
der  Canalis  neurentericus  angesehen  werden.  Das 
Entoderm  der  Amnioten,  namentlich  der  Vögel  und 
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Säuger,  entsteht  als  unmittelbares  Erzeugnis  des 
Furchungsvorganges  ohne  eigentliche  Einstülpung, 
somit  auch  ohne  einen  Urmund.  Die  zwischen  dem 
Entodemiblatt  und  der  Dottermasse  gelegene  sogen. 
SubgenninalhÖhle  ist  somit  primär  nach  aussen 
vollständig  abgeschlossen  und  erhält  eine  belanglose 
Verbindung  mit  der  Keimoberfläche  nur  in  den- 
jenigen Fällen,  in  welchen  ein  Durchbruch  des  Ca- 
nalis  neurcntericus  zustande  kommt.  Es  werden  je- 
doch die  genetischen  Unterschiede  der  Subgerminal- 
höhle  des  Amniotenkeimes  und  der  Urdarmhöhle 
des  meroblastischen  Anamtiierkeimes  ganz  belang- 
los für  ihre  tatsächlichen  Beziehungen  zum  Ento- 
derm  resp.  Darmbildung,  Das  Entoderm,  welches 
zunächst  über  der  Höhle  flach  ausgebreitet  hin- 
zieht, bildet  frühzeitig  in  der  Medianebene  des  Kei- 
mes, direkt  unterhalb  der  Chorda,  eine  gegen  die 
Höhle  koidcave  Darmrimie,  welche,  immer  tiefer 
werdend,  unter  entsprechender  histologischer  Diffe- 
renzierung ihrer  Wände  sich  immer  schärfer  von 
der  grossen  Urdarmhöhle,  resp.  Subgerminalhöhle 
abhebt  und  das  Lumen  des  Darmkanals  markiert. 
Indem  der  über  die  Dotterkugel  zunächst  flach  aus- 
gebreitete Keim  in  schnellem  Tempo  an  Länge  und 
zwar  mit  allen  Schichten  zunimmt,  heben  sich  sein 
Kopf-  und  Schwanzende  als  walzenförmig  abge- 
schlossene Gebilde  von  der  Kugel  ab  und  schliessen 
blindsackförmig  geschlossene  Vorder-  und  Hinter- 
ende der  offenen  Darmrinne  als  Kopfdarm  und 
Schwanzdann  ein.  Die  Uebergangsstellen  dieser 
Abschnitte  in  die  ventralwärts  offene  Darmrinne 
werden  als  vordere  und  hintere  Darmpforte  be- 
zeichnet (Abb.  97  u.  Taf.  40,  Fig.  1  u.  2).  Je  mehr 
die  ventralwärts  abgeschlossenen  Abschnitte  des  Dar- 
mes auf  Kosten  der  offenen  Darmrinne  wachsen, 
resp.  je  melir  sich  letztere  durch  Verschmelzung  ihrer 
Ränder  zum  Darmkanal  umwandelt,  desto  enger 
wird  die  Kommunikation  des  Dnrmlumens  mit  der 
Dotferhöhle,   es  kommt   schliesslich   zur  Ausbildung 
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Tab.  22. 

Fig.  1.  Frontalschnitt  durch  den  Koiif  eines  aocb 
nicht  ausgeschlüpften  Tritonenembryo.  Die  geräumige 
Mundhöhle  setzt  sich  in  die  enge,  spaitförmige  Speise- 
röhre fort.  An  den  Seitenwänden  der  Rachenhöhle  sind 
fünf    Kieme ntaschen    erkennbar. 

Fig.  2.  FrontalschniH  durch  einen  Kanin  che  ncmbryo 
von  ca.  2  mm  Kopfstcisslänge.  Infolge  starker  Körper- 
krümmung  sind  sowohl  Gehirn  als  Rückenmark  getroffen. 
Die  Rachenhühle  erscheint  von  massiven  Kiemenbögen 
begrenzt.  Der  Schnitt  ist  etwas  unsymmetrisch  geführt, 
fällt  rechts  weiter  nach  vorne. 

Fig.  1.  A  =  Auge,  G  =  Gehirn,  1— V  K  =  Erster 
bis  fünfter  KiemenspaTl,  L  ~  Linsenplalte,  Le  ^  Leibes- 
höhle, M  =  Mundhöhle,  Oe  ^  Oesophagus,  V  =  Vorniere. 

Fig.  2.  Au  =  Auge,  Ao  ^  Aorta,  Vi  =  V.  jugularis. 
L  =  Linse.  M  =  Mundhöhle,  Me  =  Medullarrohr,  Ob  = 
Oberkiefer,  L'k  ^  Unterkiefer,  2,  3  K  =  Zweiter,  dritter 
Kiemenbögen,    Sp    =    Spinalganglien,    V    =    Vorderhim, 

eines  engen,  röhrenförmigen  Dotter-  oder  Nabel- 
ganges,  welcher  bis  in  spätere  Entwickelungsstadien, 
bis  zur  vollständigen  Resorption  der  Dottermassen 
persistiert. 

Die  nunmehr  vollständig  ausgebildete  Darm- 
röhre, ebenso  wie  die  bei  den  Holoblastiern  aus  dem 
Urdarme  hervorgegangene,  unregelmässig  gestaltete 
Darmhöhle  (Taf.  8,  Fig.  2  u.  Abb.  50,  96),  entbehren 
nun,  abgesehen  von  dem  am  Hinterende  gelegenen 
sehr  engen  Urmunde,  jeder  Ocffnung  nach  aussen, 
namentlich  der  Mundöffnung.  Die  Stelle  der  letzteren 
wird  jedoch  ziemlich  frühzeitig  als  sogen.  Mundbucht, 
resp.  Rachemnembran  markiert.  Ventralwärts  vom 
vorderen  Körperpol,  unterhalb  der  blasig  vorsprin- 
genden Gehirnanhige,  bildet  das  Ektoderm  einen  nach 
innen  gerichteten  Vorsprung,  welcher  sich  dem  Ento- 
derm  des  Kopfdarmes  sehr  innig  anlegt  und  bald 
mit  demselben  zu  einer  einheitlichen  Rachenniem- 
hran  verschmilzt  {Taf.  40.  Abb.  2  u,  Abb.  96.  97). 
Das  kranialste  Ende  der  Ausbuchtung  spitzt  sich 
zu  einer  der  Gehimwand  dicht  anliegenden  so- 
genannten Rathkeschen  Tasche  (Ilypophysentasche) 
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zu ,  das  kranialwärts  von  der  Rachenmembran 
gelegene  vorderste  Dannende  bildet  die  Sesselsche 
Tasche,  resp.  den  praeoralen  Dann  (Taf.  40,  Fig.  3 
u.   Taf.   41,   Fig.    i). 

Nach  Einreissen  der  Rachenmembran,  welches 
ziemlich  früh  erfolgt,  ist  nun  eine  Kommunikation 
des  Kopfdarmes  nach  aussen  gegeben.  Eine  eigent- 
liche Begrenzung  der  Mundhöhle  wird  jedoch  durch 
diese  Oeffnung  nicht  gebildet,  da  auch  ein  grosser 
Teil  der  Mundbucht  in  die  spätere  Mimdhöhle  mit- 
einbezogen wird.  An  der  Ausbildung  der  definitiven 
Mundrachenhöhle  sind  somit  sowohl  das  Ektodcrm 
der  Mundbucht,  als  das  Entodcrm  des  Kopfdarmes 
beteiligt.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Abschnitten 
lässt  sich  annähernd  unter  Berücksichtigung  der  Lage 
der  Hypophyse  bestimmen,  welche  ja  ihre  Ent- 
stehung zum  Teil  der  Rathkeschen  Tasche  verdankt 
(vergl.  Kap.  IX).  Diese  Grenze  ist  für  den  Menschen 
am  Pharynxdach,  etwa  hinter  den  Choanen  zu  ziehen. 

Die  erste,  am  vordersten  Ende  des  nach  aussen 
offenen  Kopfdarmes  auftretende  Differenzierung  ist 
die  Bildung  der  Kiementaschen,  resp,  Kiemenspallen 
und  der  entsprechenden  Kiemenbögen.  Indem  die 
Seitenwände  des  Kopfdarmes  in  bestimmten  Ab- 
sländen lateralwärts  gerichtete  Vortreibungen  (Kie- 
mentaschen) entstehen  lassen,  grenzen  sie  bestimmte 
Bezirke  des  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  ge- 
legenen Mesodermes  zu  streifenartigen,  dorsoventral 
verlaufenden  walzenförmigen  Substanzsträngen,  den 
Kiemenbögen,  ab  {Abb.  84,  85,  98).  Die  Kiemen- 
laschen  erreichen  das  Ektoderm  und  brechen  nach 
Verschmelzung  mit  demselben  spaltenartig  zwischen 
den  Kiemenbögen  durch  (sogenannte  Kiemenspalten). 
(Taf.  22.) 

Obwohl  in  keinem  Abschnitte  des  embryonalen 
Lebens  als  Respirationsorgan  in  Funktion  tretend, 
werden  die  Kiementaschen,  resp.  die  Kiemenspalten, 
auch  bei  Amnioten  und  sogar  bei  Säugern  gebildet. 
In  grösserer  Zahl  bei  Amphioxus,  in  Achtzahl 
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den  meisten  Cyclostomen  vorhanden,  nehmen  die 
Kiemenspalten  von  da  ab  an  Zahl  allmählich  ab. 
indem    ihre   Zahl    bei    Selachiem   zwischen    9  und  6 
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schwankt,  bei  Knochenfischen,  Amphibien  und  Rep- 
tihen  5  beträgt  und  bei  Vögeln  und  Säugern  auf 
4  Paar  reduziert  wird. 

Die  Besprechung  der  innerhalb  der  Kiemenbögen 
entstehenden  Skelettgebildj  gehört  in  Kapitel  VI.  Die 
Kiemenbögen  und  die  Kicmcnspalten  sind  aber  noch 
insofern  von  grossem  Interesse,  als  der  erste  Kiemen- 
bögen zur  Begrenzung  des  Mundes  und  des  Ge- 
sichtes mächtig  beiträgt,  die  Derivate  der  Schleim 
haut  der  Kiementaschen  zum  Teil  zu  wichtigen  Or- 
ganen werden. 


Mundhöhle,  Zunge,  Schilddrüse,  Thymus. 

Nach  der  Ausbildimg  des  ersten  Kiemenbogens. 
des  Kieferbogens,  gestaltet  sich  die  Abgrenzung  der 
MundbuchC  bei  Säugern  folgendcrmassen :    Seitlich 
und  ventralwärts  wird  die 
Mundbucht  vom  Ober-  und 
l'ntcrkieferfortsatz  des 
^,c*  Kieferbogens  begrenzt,  der 
mediale    obere    Abschluss 
derselben  wird  durch  den 
mächligen    Stirnuulst    ge- 
geben, in  welchen  sich  die 
•  Ricchgruben    nachträglich 
eingraben :    der    Stirnfort- 
satz  ist   von   dem   angren- 
zenden    Oberkieferfortsatz 
durch     die     Tränennasen- 
furchc  getrennt  (Abb.  88). 
Die    primitive    Rachen- 
Abb  w.  höhle   wird   durch   Ausbil- 

Kopr  eines  Sdiwiinaerabryo  von  1,6  dung  dcr  horizontalen  Gau- 

cm  Länge  nach  Enllernung  des  Unter-  r      ,.    -^  1    i_ 

»icier.  von  iicr  Muniiböhie  »us  ge-  mfm.rortsatze.    welchc    von 
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vorspringend    in    der    Me- 


dianebene  z 

stossen  und  die  Gau-  C 
mcnplatle  bilden,  in 
zwei  Etagen  geschie- 
den, von  welchen  die 
obere  vwi  der  Nasen- 
höhle, die  untere  von 
der  bleibenden  Muml- 
höhle  in  Beschlag 
genommen  werden 
{Abb.  99  u.  Taf.  50, 
Fig.  i).  Der  freie 
Abschluss  der  Gau- 
menplatten nach  hin- 
ten   ermöglicht    eine  Abb.  100. 

Kommunikation       der    Boden    der    Mundhahlc  eines  mirnichllcben 

beiden    Höhlen    »er^  ='"t?Lir,i^.;'';*S'SS,Sn1™°pT"' 
mitielst     sogenannter  (n.  hü). 

Choanen. 

Der    Boden    der    Mundhöhle,    welchem    die    in 

der  Mittellinie  durch  Copulae  verknüpften  Kiemen- 

bögcn    der    beiden    Seiten    als    Grundlage    dienen, 

liefert  nun  frühzeitig  die  Anlage  zu  zwei  wichtigen 

T  Gebilden ,     der     Zunge 

und  der  Schilddrüse. 

Die  Zunge  wird  aus 
zwei  Abschnitten  ange- 
legt ,  einem  vorderen 
als  Tuberculum  impar 
A'  bezeichneten,  zwischen 
Unterkiefer-  und  Zun- 
genbeinbogen gelege- 
nen Wulst,  welcher  den 
späteren  Zungenrücken 
bildet  und  einem  hin- 
teren, paarigen  Wulst, 
welcher  in  das  Gebiet 
der  Copula,  des  Zungen- 


beines  und  cle^  dritten  Bogens  fällt  und  die  Zungen- 
wuTzel  entstehen  lässt.  Die  zwischen  den  beiden 
Anlagen  gelegene  Region  des  Mundbodens  ist  als 
Mutterboden  für  die  Schilddrüsen  an  läge  bedeutungs- 
\-olI  (Taf.  40,  Fig.  3  u.  Taf.41,  Fig.  1),  Schon  sehr 
frühzeitig  entsteht  daselbst  eine  sohde,  knospenartige 
oder  eine  hohle  kugelige  Epithelwucherung,  welche 
in  nächste  Nachbarschaft  der  Gabel ungsstelle  des 
Kiemenarterien  stamm  es  gelangt.  Die  bläschenför- 
mige Anlage  nimmt  durch  Wucherung  ihrer  Ele- 
mente an  Umfang  schnell  zu  und  wird  durch  Ein- 
dringen des  Bindegewebes  von  der  Peripherie  her 
in,  einzelne  Bläschen  zerteih,  aus  welchen  die  ein- 
zelnen Follikel  durch  weitere  Grössenzunahme  resp. 
Ausbildung  des  CoUoids  entstehen.  Die  Abgangs- 
stelle der  Schilddrüsenanlage  von  dem  Mimdboden 
wird  dauernd  als  Foramen  coecum  der  Zunge,  zu- 
weilen als  persistierender  Canalis  tyreoglossus  er- 
halten. 

Von  den  Derivaten  des  Epithels  der  Kiemen- 
taschen ist  die  Thymus  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Durch  Wucherung  und  Sprossung  des  Epithels  der 
dorsalen  Abschnitte  der  Kiementaschen  werden  solide 
epitheliale  Zapfen  gebildet,  welche  zum  Teil  direkt,  zum 
Teil  imter  Hinzutreten  Ijmiphoider  Elemente  sich  in 
ein  echtes  lymphatisches  Organ  umwandeln.  Obwohl 
die  Mögliclikeit  für  eine  epitheüogene  Herkunft 
lymphatischer  Elemente  im  allgemeinen  bestritten 
wird,  wird  dieser  Vorgang  für  die  Thymus  von  der 
Mehrzahl  der  Forscher  als  tatsächlich  zutreffend  an- 
genommen. Als  Residuen  des  epithelialen  Gefüges 
des  Organes  finden  sich  in  den  Thymusläppchen 
der  fertigen  Organismen  noch  sogenannte  Hassal- 
sche  Körperchen  vor.  Für  die  Thymusbildung  werden 
die  Schlundspalten  innerhalb  der  Wirbeltierreihe  in 
sehr  verschiedenem  Umfange  in  Anspruch  genom- 
men. So  werden  z.  B.  entsprechende  Knospen  bei 
Selachiern  an  allen  oder  wenigstens  an  den  meisten 


iKiemenspahen  wahrgenommen ;  bei  höheren  Formen 
ttind  es  meistens  nur  bestimmte  vereinzelte  Kiemen- 
Itaschen,    sp(7t(il    bu    S<iug{rii    und    dem    Menschen 
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r  die  dritte,  vielleicht  zum  Teil  auch  die  vierte 
Spalte.  Die  Wucherung  entsteht  dabei  nicht  von 
dem  dorsalen,  sondern  von  dem  ventralen  Ende  der 
Spalte. 
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Das,  dem  Kiemendarm  sich  anschliessende,  zu- 
nächst   noch   gerade   gestreckte    Darmrohr,    ist    der 
Ausgangspunkt  weiterer  Differenzierungen  und  liefert 
.  sowohl   sämtliche   Abschnitte    des    Darmtrakfus   mit 
den   beiden   grossen    Verdauungsdrüsen,   der    Leber 
l^^und  dem  Pankreas,  als  auch  die  Anlage  für  den  ge- 


Magen  und  Darm. 

In  der,  nach  der  Abspaltung  des  Lungenapparates 
bleibenden  Darmröhrc  lassen  sich  drei  Abschnitte 
streng  unterscheiden ;  Vom  Kiemendarm  angefangen 
bis  zur  Abgangsstelle  der  Anlagen  der  Leber  und  des 
Pankreas  als  Vorderdarm,  der  folgende  Abschnitt  bis 
zur  Anlage  des  Coecuni  als  Mitteldami  und  der  letzte 
Abschnitt,  der  Enddarm.  Der  Vorderdarm  lässt  aus 
sich  sowohl  die  Speiseröhre  als  den  Magen  entstehen  i 
als  spindelförmige  Aufireibung  der  zylindrischen 
Darmröhre  auftretend  ist  der  Magen  zunächst  in  der 
Medianebene  des  Körpers,  mit  dorsalviarts  gerichteter 
grosser  Kurvatur ,  ventral- 
wärts  gekehrter  kleiner  Kur- 
vatur gelegen.  Schon  relativ 
früh  macht  er  aber  eine  Dreh- 
ung um  die  Längsachse  und 
die  Sagittalachse  des  Kör- 
pers, wodurch  die  kleine  Kur- 
\atur  nach  rechts  und  dann 
nach  oben,  die  grosse  nach 
links  und  schliesslich  nach 
unten  gekehrt  wird,  das  cau- 
dale  Magenende,  der  Pylo- 
rus,  mehr  kranialwärts  und 
nach  rechts  von  der  Median- 
ebene des  Körpers  zu  liegen 
kommt  (s.  u.  Entwickelung  des 
.  Omenlum).  Die  Drehung  des 
M^'^t  Magens  um  die  Längsachse 
raeii«  m  weicne  mm  und  Panc-  des  Körpers  hintcrlässt  Spu- 

rets  (P)  ein  geschlosaen  Bind    C=  ir      i        c      i  i_     -j 

niiciu»chofedochm;Cö=AniiEe  ren  Uli  Verlauf  der  beiden 
aVi  p^h^Ürn  D«^scMinge''Bn"  Vagusstämnic,  welche  vom 
jpringi  der  Dotierung.  M  r  Halse ,  den  Sciteuwänden 
des  Oesophagus  entlang,  ur- 
sprünglich symmetrisch  zum  Magen  hinziehen,  in 
der    Folge    die    Drehung    des    Magens    mitmachen^ 
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wobei  der  linke  Vagus  auf  die  Vorderseite,  der 
rechte  auf  die  Hinterfläche  des  Magens  zu  hegen 
kommt. 

Die  ganze  Länge  des  dem  Pylorus  sich  an- 
schliessenden Darmrohres  bildet  als  erste  Schlänge- 
lung die  primäre  Daniischlinge  aus:  dieselbe  hat 
zunächst  einen  sagittalen  Verlauf  und  besteht  aus 
einem  caudahvärts  verlaufenden,  ventral  gelegenen 
und  einem  kranialwärts  verlaufenden,  dorsalen  Sehen- 
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kel-  Der  Scheitel  der  Schiinge  ragt  sehr  weit  iu  die 
Nabelschnur  vor  und  sei^t  sich  in  den  dünnen  Dotter- 
gang  fort.  Am  Anfang  des  hinteren  Schenkels  macht 
sich  schon  frühzeitig  eine  Auftreibung  merkbar, 
weiche  dem  späteren  Blinddarm  entspricht.  Durch 
entsprechende  Drehungen  kommt  der  hintere  Schen- 
kel, welcher  die  Anlage  des  Dickdarmes  ausmacht, 
nach  rechts  und  vorne  vor  dem  ursprünglich  ven- 
tralen absteigenden  Schenkel  zu  liegen  und  kreuzt 
denselben  in  der  Gegend  des  Duodenum.  Der  ven- 
trale   Schenkel    bildet   schon   frühzeitig   die   reiche 
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Schlängelung  des  Dünndarms  aus  (Abb.   104,    105I.   * 

An  dem  Aufbau  der  Wand  der  Magendarmröhre 
beteiligt  sich  das  Entoderm,  welches  die  epitheliale 
Auskleidung  der  Innenfläche  liefert  und  das  innere 
Blatt  des  Mesodermes,  die  Splanchnopleura,  deren 
Derivate  das  Stratum  proprium  der  Mucosa,  die 
Submucosa,  die  Muskelschicht  und  schliesslich  die 
Serosa  sind.  Das  Epithel  des  Entodermes  hat  bis 
zu  seiner  definitiven  Ausbildung  so  manche  Mela- 
morphose  durchzulaufen.  In  den  frühesten  Eniwicke- 
lungsstadien,  sogar  noch  im  Zustande  der  offenen 
Darmrinne  ist  das  Entoderm  der  meroblastischen 
Keime  ein  aus  stark  abgeflachtem  Epithel  be- 
stehendes dünnes  Häutchen  (Taf.  13}.  Erst  kurz  bevor 
die  Darmrinne  sich  vollständig  geschlossen,  ändert 
das  Epithel  seinen  Typus  und  wird  deutlich  zylind- 
risch (Taf.  18,  Fig.  2).  Den  weiteren  Umwandlungen 
der  Epithelschicht,  welche  zur  Bildung  der  Drüsen 
und  Zotten  führt,  geht  bei  den  Säugemeine  Umwand- 
lung des  einschichtigen  Epithels  in  ein  hohes  mehr- 
schichtiges Zylinderepithel  voran  (Taf.  24,  Fig.  2). 
In  der  Ausbildung  des  Drüsenapparates  des 
Magens  und  des  Darmes  sind  noch  manche  Fragen 
strittig.  Durch  Wucherung  des  Epithels  mit  darunter 
liegendem  Bindegewebe  entstehen  im  ganzen  Magen- 
darmtraktus  vergängliche  Zotten.  Indem  dieselben 
mit  ihren  Settenwänden  verwachsen,  lassen  sie  zwi- 
schen sich  kleine  Grübchen  oder  Krypten  entstehen, 
wie  wir  dieselben  im  Magen  bleibend  vorfinden.  Vom 
Grunde  derselben  sprossen  nun  die  eigentlichen  Drü- 
sen als  hohle  Gebilde  in  die  Tiefe.  Eine  partielle 
Verwachsung  der  Zotten,  aber  nur  mit  ihren  Basen, 
findet  auch  im  Dünndarm  statt:  der  freie  Teil  der 
primären  Zotten  bildet  sich  nun  zu  den  definitiven 
Gebilden  aus,  die  L  ieberk  ühnschen  Drüsen 
wuchern  zwischen  den  Basen  derselben  in  die  Tiefe. 
Der  mesodcrmale  Teil  des  Magendarm traktus 
besteht    zunächst    aus    dem    dünnen    einschichtigen 
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Splanclmopleura.  welches  dem  Enioderm  nicht  direkr 
Emliegend,  einen  ziemlich  weiten  Spalt  bestehen 
Jässt  (Taf.  36,  Fig.  1),  in  welchem  sehr  früh- 
leitig  zahlreiche  Blutgefässe  auftreten,  an  deren 
Ausbildung  das  Entoderm  wahrscheinlich  beteiligt 
ist.  Schon  frühzeitig,  noch 
bevor  die  Darm  rinne  zum 
Verschluss  gelangt,  wird  die 

Splanchnopleura  zur   Bil- 
dungsstätte   von    reichhcheni 
Mcsenchym,  weiches  den  Ab- 
stand zwischen  demselben 
und  dem  Entoderm  ausfüllt. 
Aus  den  indifferenten  locke- 
ren Zellen  desselben  sondert 
sich  eine  Schicht  spindelför- 
mig ausgezogener  Zellen  aus, 
welche   die  erste   Andeutung 
der     Muscularis,     die     Ring- 
muskelschicht  abgeben.    Die 
Längsmuskelschicht   und  die 
'!lf??_'?I^?5'    Muscularis   mucosae   erschei- 
nen viel  später  (Taf.24,  Fig.2). 
Eine  wichtige  und  viel  umstrittene  Frage  ist  die 
Entstehungsweise  des  reichen   lymphatischen  Appa- 
rates des  Verdauungsiraktus,  die  Tonsillae  palalinae, 
pharyngea  und  lingualis  mitgerechnet.   Es  wurde  be- 
reits bei  Besprechung  der  Entwickelung  der  Thymus 
hervorgehoben,  dass  die  Mehrzahl  der  Forscher  der 
Möglichkeit   der    Herkunft   lymphatischer   Elemente 
aus  Epithelien  skeptisch  gegenübersteht..  Es  werden 
demnach  die  Zellen  der  verschiedenen  Lymphfollikel 
jÄiis  dem  subepithelialen  Mesenchym  abgeleitet.  Dem- 
gegenüber liegen  sehr  bestinunte  Angaben  von  ver- 
schiedener Seite  vor,  welche  die  Lymphzellen  aus. 
IS  ihrem  epithelialen  Verbände  gelockerten  und  ent- 
rechend  umgewandelten,  entodermalen  Zellen  ab- 
iten.   Die  strittige  Frage  bedarf  jedenfalls  weiterer 
lärung. 
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THb.  28. 


Fig.  1.  Schnitt  durch  die  Pankreasanlage  eines 
Kanincnenembryo  von  2  cm  Länge.  Reich  verzweigte  epi- 
theliale Schläuche  und  Sprossen,  aus  deren  Wänden  sich 
in  der  Weiterentwicklung  die  spezifischen  zytnogenen  Zellen 
differenzieren  werden.  Zahlreiche  solide,  knospenartige 
Wucherungen  der  epithelialen  Wand,  -  Anlagen  der 
I.angerhansschen  Inseln.  Zu  beachten  ist  die  Anwesen- 
heit wandloser  Blutgefässe  im  Zentrum  dersL'lben. 

Fig.  2.  I.eberanlage  eines  ca.  Vh  mm  langen  Ka- 
ninchens. Die  Leberanlage  erscheint  als  solide  Sprossung 
der  Darmwand.     Eine   caudalwärts  von  der   Leberanlage 

Seiegene  hohle   Knospe  des  Darmepithels  ist  die  Anlage 
er  Gallenblase. 

Fig.  3.  Leber  eines  älteren  Selachierembryo.  Typus 
einer  exquisit  tubulösen  verzweigten  Drüse.  Längs-  und 
Querschnitte  durch  einzelne  Tubuli. 

Fig.  1.  Dr  =  Drüsen  schlauche,  L  =  Langerhanssche 
Inseln. 

Fig.  2.    Bi  ^  Dottervene,  D  =  Darm,  G  =  Gallcn- 
ie,  L  =  J    " 


-  Leber. 


Leber  uad  Pankreas. 

Die  beiden  grossen  Drüsen  des  Verdauungstrak- 
tus,  die  Leber  und  das  Pankreas,  entstehen  durch 
Anstülpung  und  Wucherung  des  Epithels  des  Dar- 
mes aji  der  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Mittel- 
darm. 

Die  erste  Andeutung  der  Leber  fällt  bei  den 
meisten  Wirbeltieren  in  relativ  sehr  frühe  Entwicke- 
lungsstadien.  So  ist  z.  B.  bei  den  ho  loblast  ischen 
Embryonen  der  Cyclostomen,  Ganoiden  und  Amphi- 
bien schon  sehr  frühzeitig  ein  unmittelbar  hinter  der 
Herzanlage  gelegener,  unpaarer.  ventraler  Divertikel 
des  Darmes  wahrnehmbar,  welcher  sich  in  die  grossen 
dotterreichen  Zellen  lief  eingräbt  (Abb.  So  und 
Taf.  39,  Fig.  2).  Bei  den  meroblastischen  Eiern 
ist  die  Leberanlage  vor  Dannschluss  zu  erkennen. 
Speziell  bei  Amniotcn  wird  die  vordere  Darmpforle 
durch  die  frühe  .\nlage  der  Leber  und  des  mit  der- 
selben eng   verknüpften    Septum   transvcrsum   sehr 
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I'bedcutungsvoil.  Die  erste,  als  ventrale  Rinne  der 
I  Darmwand  auftretende  Lebcranlage  findet  an  der 
I  Umschlagstclle  der  Darmpforte  (Abb.  106),  zwischen 
I  Ektoderm  und  anliegendem  Pencard.  reichliches 
Mesenchymgewebe  vor.  in  welchem  sie  weiterwuchert 
und  mit  demselben  zusammen  einen  (|ner  in  die  Leibes- 

höhle  vorragenden 
Wulst .  das  sogen. 
Septuni  transversum, 
bildet.  Das  Leber- 
gewebe dringt  aller- 
dings nur  in  den  cau- 
dalen  Abschnitt  der 
vorliegenden  Mesen 
chymmasse  vor,  was 
für      die      folgenden 

Entwickclungsvor- 
gänge  von  Bedeutung 
wird.  Aus  der  zu- 
nächst einheitlichen 
Leherrinne  entwickeln 
sich  bei  den  meisten 
Wirbeltieren  ein  kra 
nialer.     bald     paarig 

werdender  Spross, 
welcher     die     eigent 

liehe      Pars       hepalica  Plutenmodell  de«  Lebet- und  P>n<;re>»nUge 

hiWpf      iitiH      f\n      im  V"""   Schilembiyo;   D  =  Duodenum;    0  = 

DlKiei      Una      em      Un  G,|,e„bl„e;  L  =  Leber;  M=:Miigen:  P<1  = 

paarer    caudaler  »ncre«   dorsale;   pQ  =  P»ncrea»   ventide 

Spross,     welcher     als  *""'' 

Pars  cysiica  die  spätere  Gallenblase  abgibt  (Taf.  23, 
Fig.  2),  Bei  den  Anamniem  sind  die  Epithekprossen 
der  Leberanlage  echte,  hohle,  miteinander  anasiomi- 
sierende  tubulösc  Drüsen,  wie  sie  auch  in  der  fer- 
tigen Leber  zum  Teil  persistieren  (Taf.  23,  Fig.  3). 
Bei  den  Amnioten  und  speziell  bei  Säugern  besteht 
das  sprossende  Lebergewebe  aus  soliden  Zellbalken, 
im  Gegensatz  zur  hohlen  Gallenblaseanlage. 
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Tab.    34.  

Fig.  1.  Rand  des  Leberlappens  eines  2  cm  laiigen 
Kanin chenembryo.  Das  Leberparciichym  besteht  aus  einem 
Netzwerk  dicker  Leberbalken  ohne  jede  Zentrierung  gegen 
Blutgefässe. 

Fig.  2.  Ein  kleiner  Abschnitt  desselben  Präparates 
bei  starker  Vergrösserung.  Die  embryonalen  „Lit ' 
balken"  sind  mehrschichtig  und  mit  gleichnamigen  .  _ 
bilden  der  fertigen  Leber  nicht  zu  ideniifiziercn  (vgl,  S.  159): 
Das  Leberpare ncbym  ist  von  Lcucocyteii  überschwemmt. 
In  den  Blutgefässen  zwei  Riesenzellen. 

Fig^  3.  Dünndarmschlinge  eines  Rindsembryo  mit 
einem  Teil  des  Mesenteriums.  Die  Mucosa  besteht  aus 
sehr  hohem ,  mehrschichligem  Epithel ,  aus  welchem 
die  Drüsen  sich  erst  später  differenzieren.  Die  Muscularis 
ist  durch  eine  dünne  Lage  spindelförmiger  Zellen  an- 
gedeutet. 

Eig.  3.  E  =  Eniodemi,  M  =  Muscularis,  Me  =^ 
Mesenterium. 

Durch  frühzeitiges  Hinzutreten  der  Dotterveiien, 
welche  durch  das  Septum  transversum  ihren  Weg 
zum  Sinus  venosus  des  Herzens  nehmen  (Tai.  26), 
wird  die  Leberanlage  soweit  vascularisjert,  dass  die 
neuen  Sprossen  der  Leberbalken,  die  weiten,  lacunen- 
artigen  Gefässe  \'or  sich  stülf>en  und  die  beiden 
Systeme,  Leberbalken  iind  Blutgefässe,  sich  voll- 
ständig durchdringen  und  einander  räumlich  ohne 
jeden  Rest  oder  Dazwischentreten  anderer  Gewebe 
ergänzen. 

Unsere  Kenntnis  der  Weiterausbildung  der 
Leber  der  Säuger  weist  noch  viele  Lücken  auf. 
Die  embryonalen  Leberbalken  entsprechet!  in  keiner 
Hinsicht  den  so  genannten  Gebilden  des  fertigen 
Organs,  auch  ist  die  .Anordnung  der  Blutgefässe 
von  der  definitiven,  mit  Zentrierung  der  Capil- 
laren  gegen  die  Venae  centrales  usw.  noch  weit 
entfernt.  Ueber  die  Umwandlung  der  embryonalen, 
aus  mehreren  Zellschichten  bestehenden  Leberbalken 
in  die  definitiven  Gebilde  gehen  die  Ansichten 
vorderhand  auseinander.  Nach  manchen  .-Tutoren 
handelt  es  sich  um   bedeutendes   Längenwachstum 
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entsprechende  Verdünnung  der  Gebilde ;  die 
andere,  viel  wahrscheinlichere  Schilderung  der 
Vorgänge  nimmt  eine  Zersplitterung  der  dicken 
Zellkomplexe  durch  einwuchernde  Blutgefässe  in 
die  definitiven  Zellenzüge  des  fertigen  Organes 
an.  Der  embryonale  Leberbalken  müsste  daiui, 
unter  entsprechender  vorhergegangener  Dickenzu- 
nahme ein  ganzes  zukünftiges  Leberläppchen  ab- 
geben. Die  LTntersuchung  und  Deutung  der  Um- 
bildungsvorgänge der  embryonalen  Leber  auf  späte- 
ren Entwickelungsstadien  wird  wesentlich  durch  den 
Umstand  erschwert,  dass  dieselbe,  im  Gegensatz  zu 
vielen  anderen  embryonalen  Organen,  schon  früh- 
zeilig  eine  rege  Tätigkeit  entfaltet,  welche  bedeu- 
tende Spuren  ihrem  Gefüge  aufprägt,  ohne  vielleicht 
formbildend  zu  wirken.  So  findet  .auf  späteren 
Entwickelungsstadien  der  Leber  eine  Ueberschwem- 
mung  der  Zellbalken  mit  Leucocyten  und  ein  Auf- 
treten zahlreicher  Riesenzellen  statt,  Vorgänge,  welche 
möglicherweise  zu  den  Vorgängen  der  Blutbildung 
in  Beziehung  stehen  {Taf.  24,   Fig.  2). 

Das   Pankreas  wird  bei  allen  Wirbeltieren,  mit 

K.Ausnahme  der  Cyclostomen  und  Selachier,  aus  einem 

■  unpaaren  dorsalen  und  einem  paarigen  ventralen  An- 

mteil    angelegt    (Abb.    107);    die    Bauchspeicheldrüse 

Kier    beiden   ersten    Fonnen    ist    dagegen    rein  dor- 

Bfial.     Die   dorsale    Darmrinne,     welche    als    Anlage 

Pdes    Pankreas    auftritt,    entspricht    in    ihrer    Länge 

annähernd    der    ventralen    Leberanlage,    legt    sich 

aber    etwas     später    als     letztere     an     und    mündet 

in    das    Duodenum    mit    dem    Duct.    Santorini   un- 

,  abhängig    von    den    noch    später    auftretenden    ven- 

^tralen    Anteilen.     Letztere    sprossen    aus    der  Wand 

■des   späteren   Ductus   choledochus   hervor,   zur  Zeit, 

plvo  die  Leberanlage  ziemlich  weit  fortgeschritten  ist. 

Infolge    einer    durch   das   Duodenum    ausgeführten 

Achsendrehung   kommen   die   ventralen   Anteile   des 

Pankreas  mehr  dorsalwäns  zu  liegen  und  verschmel- 
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Frontalschnitt  durch  die  Lun^e  eines  Schafembryo 
von  ca.  1,5  cm  Länge.  Der  Schnitt  trifft  die  Bifur- 
kation  und  die  beiden  Hauptbronchen  der  Länge  nach. 
Seitenbronchi  mit  Endbläschen.  Die  Höhle  der  Pericards 
von  hinten  angeschnitten,  beide  Vorhöfe  eröffnet. 

Apu  =  rechter  Ast  der  Art.  pulm.,  Ao  =  Aorta, 
Vp  =-  Venae  pulm.,  Ho  =  Herzohren,  Oe  =  Oesophagus, 
Pe  =  Pericard^  Sb  =  Seitenbronchus,  Stb  =  Stammbron- 
chus,  Ty  =  Thymus,  V  =  Vagus. 


zen  schliesslich  mit  der  dorsalen  Anlage  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen.  Bei  manchen  Säugern,  so  z.  B. 
beim  Hund  und  Pferd  bleiben  zeitlebens  beide  Aus- 
führungsgänge bestehen,  was  zuweilen  auch  beim 
Menschen  der  Fall  ist.  In  der  Regel  jedoch  obliteriert 
der  schwächere  dorsale  Duct.  Santorini  vollständig. 
Was  die  histologische  Ausbildung  des  Pankreas  be- 
trifft, so  ist  folgendes  zu  verzeichnen:  Die  soliden 
Sprossen  werden  bald  ausgehöhlt  und  liefern  zu- 
nächst das  System  der  Ausführungsgänge.  Von  be- 
stimmten, durch  ihre  dunkle  Farbe  ausgezeichneten 
Zellen  ihrer  Wandungen,  gehen  dann  circumscripte 
Wucherungen  aus,  welche  zur  Bildung  der  defini- 
tiven secernierenden  Endstücke  führen.  Die  centro- 
acinären  Zellen  erweisen  sich  als  zu  den  Ausfüh- 
rungsgängen gehörend.  Die  Langerhansschen  In- 
seln (intertubulärc  Zellhaufen)  werden  als  solide 
Sprossen  der  hohlen  Gänge  angelegt  und  schnüren 
sich  von  denselben  später  ab.  Von  Interesse  sind 
die  Beziehungen  derselben  zu  Blutgefässen:  Schon 
frühzeitig  findet  man  in  der  Achse  der  Zellhaufen 
grössere  Blutgefässe  ohne  jede  selbständige  Wan- 
dung vor,  ein  Verhalten,  welches  für  die  eigentüm- 
lichen Vaskularisationsvcrhältnisse  des  erwachsenen 
Orgaiics  von  Bedeutung  wird. 
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Respirationsapparat. 

Dicht  caudalwärts  vom  Kieniendarm  entsteht 
schon  sehr  frühzeitig  aus  der  ventralen  Darmwand 
eine  Rinne,  welche  sich  immer  mehr  vom  Mutter- 
boden a,b schnürend  und  an  ihrem  caudalen  Ende 
in  zwei  Hälften  zerfallend,  die  beiden  primitiven 
Lungensäcke  bildet,  welche  vermittelst  des  verbin- 
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Abb    108. 
]   dk  Kehlkoplanligc    ein«  Scbalembryo    (1^  cm  Linge) 
orpel  [T)  =  knorpelig    Aryfcnorpel  (A)  =  lurknorpellg    S  =  Epitbei 
:  pari  Teiplriloni      Mcap  =  M  H;   Erlco  iirvlaenoiileua 
pu3i.  mcii  =  »I  u     crlco  irjtaen   lilerilla     Oc  =  üesopbigui. 

denden   Luftganges  mit  dem   Darm   in   Verbindung 
bleiben   (Taf.   26). 

In  reichliches  Mestnchymgewebe  eingelagert, 
wachsen  die  Lungensäcke  caudalwärts  und  umgreifen 
zum  Teil  den  zwischen  ihnen  ziehenden  Oesophagus. 
Schon  frühzeitig  treiben  die  epithelialen  Wände  der 
Säcke   kurze   Sprossen,    zunächst   nach    Anzahl   der 

Qurwililcb,  Embryologie.  \\ 
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Tab.  2«. 

Sagittalschnilt  durch  L'iiien  Kaniiichenembryo,  2'/}  mm 
lang,  seillich  von  der  Medianebene.  Pharynx  und  seine  Fort- 
setzung; in  die  Speiseröhre  und  Darmrohr  der  Lange  nach 
getrof^n.  Die  Pericardhöhle  ist  dorsalwärts  noch  nicht 
ah  geschlossen,  die  zukünftige  Brusthöhle  steht  mit  der 
Bauchhöhle  vermittelst  der  Duct.  plcuropericardiaci  in 
Verbindung,  Septum  transversura  als  ein  noch  rein  ven- 
trales Gebilde,  als  die  Stelle  der  geschlossenen  vorderen 
Darmpforte  zu  erkennen  (vgl.  Abb.  108).  (Einige  Schnitte 
mehr  medianwärts  öffnet  sich  die  dem  Septum  mit  der 
Leber  unmittelbar  caudal  folgende  Bauchwand  und  lässt 
den  engen  Nabelstiel  durchtreten.)  Im  Septum  iransversum 
Wucherung  der  Leberbalken  und  Verzweigung  der  V. 
omphalo-mesaraica.  Vgl,  Taf.  23.  Fig.  2.  A  =  Arcus 
Aortae,  Ao  =  Aorta,  Ch  =  Chorda,  H  =  Herz,  L  = 
Lunge,  Le  —  Leber,  M  =  Miltelhirn,  N  =  Ncuromeren 
des  Gehirnes,  Oe  ^=  Oesophagus,  Ph  =  Pharynx,  Dp  = 
Ductus  pleuro-pcricardiacus,  S  =  Sinus  transversus,  U  =^ 
Urnierc,  V  =  Vorderhim,  Z  =  Zunge. 

ein  sagittal  gestelller  medialer  Substanzstreifen, 
welcher  sich  von  der  Chorda  bis  zum  Entoderm  er- 
streckt und  auch  die  Aorta  oder  die  noch  paarigen 
Aorten  in  sich  fasst;  je  mehr  dieser  Substanzstreifen 
in  dorsoventraler  Richtung  an  Ausdehnung  zunimmt, 
je  näher  die  Coelomwände  von  links  und  rechts 
gegen  die  Mittellinie  vordringen,  desto  mehr  gewinnt 
der  mediane  Substanzstreifen  den  Charakter  eines 
Aufhängebandes  für  das  in  der  Leibeshöhle  suspen- 
dierte Darmrohr;  er  wird,  mit  anderen  Worten, 
zum  Mesenterium  dorsale.  Die  Ausbildung  desselben 
kommt,  wie  leicht  ersichtlich,  bei  Holoblastiern  tmd 
Mcroblastiern  in  wesentlich  übereinstimmender  Weise 
zustande.  Sehr  verschieden  ist  dagegen  der  Abschluss 
der  Leibeshöhle  ventralwäris  vom  Darmrohr:  Indem 
die  Seitenplatten  des  Holoblastierembryo  schon 
relativ  frühzeitig  den  Dottervorrat  des  Keimes  voll- 
ständig umwachsen  (Taf,  8,  Fig.  2  und  Abb.  50), 
resp.  eine  spaltförmige  Leibeshöhle  sich  innerhalb 
derselben  ausbildet,  kommt  ventralwärts  vom  Darm 
eine  dünne,  sagittal  verlaufende,  von  den  Seiten- 
platten    beiderseits    umfasste    Substanzlamelle    zu- 
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welche  als  Mesenterium  ventrale  das  Darm- 
rohr mit  der  ventralen  Leibeswand  verbindet.  Da, 
wo  ventralwärts  vom  Darmrohr  sich  andere  Organ- 


Suerachnill  eines  Sekchlcipmliijo  in  der  GegcnJ  cr.iiUlwirls  von  ilcr 
üOclÖflnunii.  A  =  Aucla.  D  =  Dallcrgang.  dosca  Verbindung  mil  dein 
Darm  in  einen  undeicn  ScHnilt  Ulli.  Md  =  MesoeiElriuin  dorsale  mil  Magen. 
Die  Leher  iit  iwlKhen  Lig.  HepalognstHcum  (Hg)  und  MesogailiiDni  venlrile 
(Uv)  eingeBcballeL  In  lelilerem  verliulen  Dotiergang  und  beide  Venen 
ompbalo-meienlerlcae  (v>. 

anlagen,  namentiich  der  Herzschlauch  und  die  Leber- 
anlage befinden,  werden  dieselben  Kwischen  die 
beiden,  zur  Näherung  in  der  ventralen  Medianebene 
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strebenden  Wände  des  Coeloms  ebenfalls  eingefassf. 
Das  Verhältnis  gestaltet  sich  somit  in  dieser  Region 
derart,  dass  das  Herz,  resp,  die  Leber  zwischen  den 
beiden  Lamellen  des  Mesenterium  eingeschaltet  als 
Auftreibnng  desselben  erscheinen  (Abb.  i  lo).  Ein 
Mesenterium  ventrale  der  Meroblastier  kann  selbst- 
verständlich erst  viel  später,  nach  vollständiger  Ab- 
lösung des  Entodermrohres  von  der  Dotterkugel  zur 
Bildung  kommen  {Schemata  A  u.  B,  S.  74).  Das 
Mesenterium  ventrale  wird  jedoch  nie  zu  einer  in  der 
ganzen  Länge  der  Körperachse  verlaufenden  Lamelle, 
erstreckt  sich  vielmehr  nur  auf  die  Herz-  und  nament- 
lich auf  die  Lebergegend.  Im  Gebiet  der  späteren 
Bauchhöhle  schwindet  dasselbe  durch  Vereinigung 
und  Verschmelzung  der  beiden  anstossenden  Lamel- 
len und  macht  einer  einheitlichen  Leibeshöhle  Platz. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich  von  selbst, 
dass  das  Epithel  der  Seitenplatten  den  serösen  Ueber- 
zug  der  grossen  Körperhühlen  liefert,  das  Soinato- 
pleura  als  parietales  Blatt,  das  Splanchnopleura 
als  viscerales  Blatt  persistiert.  Die  primitive  Leibes- 
höhle umfasst  nach  dem  Vorhergehenden  die  späte- 
ren, bei  den  Säugern  völlig  in  sich  abgeschlossenen 
Pericardial-,  Pleural-  und  Abdominalhöhle.  Zur  Zeit, 
wo  der  Amniotenkeim  mit  seiner  mittleren  Körper- 
region noch  flach  über  den  Dotter  ausgebreitet  liegt, 
die  definitive  Leibeshöhle  folglich  noch  nicht  von 
dem  Exocoelom  geschieden  ist,  hebt  sich  das  Ver- 
halten der  vorderen,  vom  Dotter  abgehobenen  Kör- 
perpartie desto  schärfer  hervor,  da  kraniahvärts  von 
der  vorderen  Darmpforte  (s.  Taf.  40,  Fig.  1  u.  2 
u.  Abb.  108)  eine  bereits  geschlossene  Leibeshöhle 
besteht,  welche  die  zukünftige  Pericardial-  und 
Pleurahöhle  umfasst  und  vermittelst  der  dorsalwärts 
vom  Seplum  transversum  verlaufenden  Ductus  pleuro- 
pericardiaci  mit  dem  noch  nicht  abgeschlossenen 
Coelom  in  Verbindung  steht. 

Der  Abschluss  der  Pleurahöhle  gegen  die  Bauch- 
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S.  113.) 

liluss    der    dorsalen    Teile    desselben    setzt    den- 

nigen   der   Ductus   pleuro-pericardiaci   caudalwärts 

s;  als  vorbereitender  Vorgang  dazu  ist  das  Auf- 

i  der  Membrana  pleuro-peritonealis  anzusehen, 

siehe  von  der  dorsalen  Wand  der  Leibeshöhle  in 

Nähe    der   Wurzel   des   dorsalen   Mesenteriums 
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einspringend,  rechls  veniraJwärts  gegen  den  dor- 
salen Leberrand  zieht  und  ein  Nebengekröse  für 
die  Leber  bildet  (Abb.  1 1 3  rechts  vom  Magen), 
links  dagegen  viel  schwächer  ausgesprochen  ist.   In- 
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dem  in  das  Nebengekröse  die  sich  rasch  entfaltende 
Lunge  hineinwächst,  weitet  sie  die  mittlere  Partie 
desselben  mächtig  aus;  der  caudalstc  Abschnitt  des 
Gekröses  wird  nun  in  ähnlicher  Weise  von  hinein- 
wuchernden Leberschläuchen  zur  bedeutenden  Erej- 


Änenifaltung  gebracht,  wodurch  schliesslich  ein  voll- 
"ndiger   caudaler   Abschluss     der   Pleurahöhle   er- 
'  t  wird.  Eine  analoge  Breitenentfaltung  der  Mem- 
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ina  pleuro-peritoneaüs  auf  der  linken  Seite,  hier 

ater   bedeutender   Beteiligung   des   die   Cardia   des 

[agens  umgebenden  Bindegewebes  bringt  auch  hier 

.  caudalen  Verschluss  der  Pleurahöhle  zustande. 
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Kapitel  VI. 


Entwickelung  des  Bewegungsapparates. 

Enlwickelunq  der  Wirbelsäule.  J 


Die  erste  Andeutung  eines  axialen  den  ganzen 
Körper  der  Länge  nach  durchsetzenden  und  dem- 
selben als  Stütze  dienenden  stabartigen  Gebildes  fin- 
det sich  bereits  bei  den  zu  den  Wirbellosen  ge- 
hörenden Ascidien  vor,  deren  Larven,  sogenannte 
Appendicularien,  in  ihrer  Entwickelung  und  Körper- 
bau sehr  weitgehende  Homologien  zu  den  Wirbel- 
tieren bieten  und  ventral  von  dem  Nervensystem 
einen  elastischen,  von  Zellen  unischeideien  Stab  be- 
sitzen, welcher  in  jeder  Hinsicht  der  sogenanntai 
Chorda  dorsalis  der  Wirbeltierembryonen  homologfi-J 
siert  werden  kann.  .■ 

Der  bei  Tunicatcn  vorübergehende  larvale  Ziifl 
stand  findet  sich  als  dauernde  morphologische  Eigen-  ' 
tümlichkeit  des  einzigen  echten  „Chordaten",  des 
Amphioxus  lanceolatus  vor,  weicher  seinem  gan- 
zen morphologischen  Charakter  nach  als  ein  in  seiner 
Ausbildung  zurückgebliebenes,  mit  rudimentären  Or- 
ganen versehenes  Wirbeltier  zu  betrachten  ist.  In 
der  ganzen  Längsachse  seines  Körpers  verläuft  als 
elastische  Stütze  dessellien  ein  inächtiger  zylindrischer 
Stab,  welcher  aus  dünnen,  lamellenartig  umgewan- 
delten Zellen  aufgebaut  und  von  einer  dünnen 
homogenen  Chordascheide  umgeben  wird.  Von  der 
Chordascheide  gehen  nach  verschiedenen  Richtungen 
des  Körpers  straffe  Faserzüge  ab,  welche  den  Stütz- 
apparat des  Körpers  vervollständigen.    Das  AchsMi- 
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ikelett  des  Amphio.vus  enthält  somit  weder  knorpe- 

noch  knöcherne   Bestandteile,   überhaupt   keine 

artgebiidc.    Der  für  den  „Chordaten"   Amphioxus 

lefinitive  Zustand  wird  zu  einem  embryonalen,  vor- 

übergelienden    für    alle 

Wirbeltiere ,      mit     den 

tief  stehenden    Cyclosto- 

men    angefangen.      Bei 

[  '   \''i  allen,   olme   Ausnahme, 

Wirbeltieren     wird    die 

,^_^^y  ^^^^^^  OB     Chorda  dorsalis  als 

lliC^£'3S^^9^B  erstes     axiales     Gebilde 

^T  *''^^^<S^K'         angelegt,  kommt  jedoch 

■      ■"       '  ^^V  nur  bei  Anamniern  zur 

L.-   -  ''^  «Vc«*  weiteren  Entfaltung  und 

I  behält  nur  bei  niederen 
7  '.  Repräsentanten  dersel- 
■  ij  ben,  bei  Cyclostomen 
und  Knorpelfischen, 
t/ö  eine  bleibende  stützende 
Funktion.  Die  ziemlich 
anseluiJiche  Chorda  der 
Sauropsidenembryoncn 
und  der  dünne,  rudimen- 
täre axiale  Stab  der 
Säugerembryonen  sind 
rem  embryonale  Ge- 
bilde ,  welche  im  er- 
wachsenen   Organismus 
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=  Chonl«:  v_  ,      -f 

. _«, eiiwic»  int.;  (  =  Tun.  lierosa;  nur  m  ganz  bcdeutungs- 
Bogen  (ii.ch  scii.uinsundi.  loscn  Spuren  nachweis- 
bar sind.  Die  Stütze 
des  Körpers  wird  durch  die  viel  leistungsfähigere 
Wirbelsäule  übernommen,  deren  Beziehungen  zu 
der  früher  auftretenden  Chorda  dorsalis  nur  topo- 
graphischer, nicht  genetischer  Art  sind.  Die  Ele- 
mente der  Chorda  sind  in  der  Tat  an  der  Bil- 
dimg der  Wirbelsäule  in  keiner  Hinsicht  beteiligt. 
Ausbildungshöhe    der   ersteren  sieV\\.  \\eVK\feV\ 


umgekehrten  Verhältnisse  zu  derjenigen  di 
letzteren,  indem  das  Anlagematerial  der  Wirbelsäule 
die  Chorda  allseits  eng  umschliesst  und  durch  Druck 
zum  teilweisen  oder  vollständigen  Schwund  bringt. 
Die  Chorda  dorsalis  darf  somit  keines- 
falls als  ein  frühes  Entwickelungasta 
dium  der  Wirbelsäule,  vielmehr  nur  als 
deren  Vorläufer  angesehen  werden. 

Die  ersten  Entwickelungsstufen  der  Chorda 
dorsalis,  ihre  Abschnürung,  wurden  bereits  in 
früheren  Abschnitten  geschildert.  Die  Chordazellen 
ordnen  sich,  auf  einem  Querschnitte  betrachtet, 
ziemlich  regellos,  auf  einem  Längsschnitte  erinnert 
der  Zellstrang  etwa  an  eine  Geldrolle  (Taf.39,  Fig.  i). 
Es  handelt  sich  um  dünne  Lamellen,  welche  die  gajize 
Höhe  der  Chorda  eirmehmen,  wobei  die  Kerne,  in 
verschiedenen  Höhen  gelagert,  im  Längsschnitte  dem 
Bilde  das  Aussehen  eines  mehrzeiligen  Epithels  ver- 
leihen. Schon  frühzeitig  treten  im  Zellplasma  verein- 
zelte grössere  und  kleinere  Vacuolen  auf,  welche  zu 
grösseren  Gebilden  zusammenfliessend  die  Zelle  ganz 
enorm  auftreiben,  was  natürlich  eine  bedeutende  Län 
genzunahme  der  Chorda  zur  Folge  bat.  Der  Quer- 
durchmesser derselben  ninmit  dabei  nur  relativ  un- 
bedeutend zu.  Durch  die  sehr  weitgehende  vollstän- 
dige Vacuolisation  des  ganzen  Zelleibes  wird  das  Zell- 
plasma bis  auf  eine  dünne,  membranartige  wand- 
ständige Lamelle  reduziert,  der  Kern  der  Zelle  eben 
falls  an  die  Wand  gedrückt,  wodurch  die  Chorda- 
zellen dem  pflanzlichen  Zelltypus  im  hohen  Masse 
ähnlich  werden.  Indem  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Zellkerne  mit  zugehörigen  Plasmaresten  dicht 
an  die  Oberfläche  der  Chorda  gedrängt  werden  und 
sich  daselbst  in  einen  fast  kontinuierlichen  Verband- 
einordnen, spricht  man  vielfach  auf  diesem  Stadium 
von  einem  Chordaepithel. 

Die  Vacuolisaiion  der  Chorda  ist  am  ausge- 
sprochensten bei  den  Fischen,  fehlt  aber  auch 
nicht  den  Amphibien  und  den  Sauropsiden,  nami 
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lieh  den  Reptilien.  Die  rudimentäre  Chorda  der 
Säuger  verbleibt  dagegen  bis  zu  ihrem  Schwunde 
auf  ihrem  ursprünglicli'^ii  Zustande  und  setzt  sich 
aus  kleinen  nicht  vacuoMsierten  Zelleai  zusammen. 

Die  vacuolisierte  Chorda  umgibt  sich  mit  einer 
namentlich  bei  Anamnicrn  ziemhch  mächtigen 
Scheide,  an  der  man  die  äussere  Schicht  als  elastische, 
die  innere  als  fibröse  Scheide  unterscheiden  kann; 
beide  werden  vom  Chordaepithel  selbst  ausge- 
schieden, sind  zunächst  vÖUig  zellfrei;  auf  späteren 
Stadien  dringen  zahlreiche  Zellen  aus  dem  um- 
gebenden Mesenchym  durch  die  Elastica  in  die 
fibröse  Schicht  ein.*)  Die  Chordascheide  gestaltet 
sich  schliessHch  zu  einem  mächtigen  vielschichtigen 
Zellager. 

Das  Material  für  die  eigentliche  Wirbelsäule 
entstammt  in  voller  Unabhängigkeit  von  der  Chorda, 
aus  der  medialen  unteren  Wand  des  Somitenkörpers, 
welche  als  sogenanntes  Scierotom  bezeichnet,  einen 
von  dem  übrigen  Material  der  Somiten  ganz  ab- 
weichenden Weg  einschlägt.  Bei  einigen  Anamniern, 
namentlich  bei  Cyclostomen  und  Selachiem,  schiebt 
sich  das  Scierotom  als  eine  blindsackartige  Ausbuch- 
tung zwischen  diese  Somiten  streifen  und  die  Chorda 
ein,  um  nun  mesenchymatös  zu  zerfallen  und  in 
dieser  Form  die  Chorda  einzuhüllen.  Bei  den  meisten 
anderen  Formen  tritt  das  Scierotom  von  vorne  her- 
ein als  eine  reiche  mesenchymatöse  Quelle  auf,  welche 
den  freien  Raimi  zwischen  dem  Somiten,  der  Chorda 
und  dem  Medullarrohr  mit  ihren  Elementen  dicht 
ausfüllt. 

Die  Mesenchymmasse  eines  Sclerotoms  hält  im 
allgemeinen  die  Grenzen  ihres  Somiten  in  cranio- 
caudaler  Richtung  scharf  ein;  intersegmental  ver- 
laufende Gefässtänmie  bringen  dieselben  noch 
schärfer  zum  Ausdruck. 

')  Anm.  Die  Elaitica  schwindet  ichliesBÜch,  ei  sondert  Bich 
jedoch  all  elaitica  int.  die  innerate  lelleofreie  Lage  der  Flbrot»  ab. 
(Abb.  114). 
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Das  Mesenchym  verdichtet  sich  aHmähtich 
die  Chorda  herum  und  lä.sst  bald  ziemlich  scharfe 
Konturen  eines  \-orknorpcligen  „primären"  Wirbels 
erkennen,  an  dem  man  den  Wirbelkörper  und  untere 
und  obere  Wirbelbögen  unterscheiden  kann.  Die 
oberen  (Neural)  Bögen  umfassen  das  MeduUarrohr 
ventral-  und  lateralwärts  und  laufen  dorsalwärts  in 
eine  bindegewebige,  üiemlich  lange  persistierende 
Membrana  reuniens  aus. 

Es  ist  evident,  dass  die  mesencliymatöse  Sclero- 
tomniasse,  welche  die  Chorda  und  das  MeduUar- 
rohr in  der  Brettenausdelinung  des  ganzen  Somiten 
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Teil  (Ines  FtnntilscbnlllM  durcl 
Epideraili;  Sei  =  Sclerolom;  So 

lOnnlg  in  die  Sclerotommasae  fün  uuu  ucuici  uc»  ci.ieh  utuiiii  u<zi  uciim- 
tlven  Ollederung  der  Wirbeltilule  an  (nach  Scbauiaslatid  nua  O.Hertwig). 

einhüllt,  nicht  nur  das  Vorknorpelmaterial  für  die 
Wirbelbögen,  sondern  auch  den  späteren  Bänderappa- 
rat  usw.  zu  liefern  hat,  wobei  der  Neuralbogen  aus 
der  hinteren  Hälfte  der  primären  Wirbel  sich  anlegt. 

Der  Weiterausgestaltung  des  primären  Wirbels 
zum  definitiven  knorpeligen  Gebilde  geht  ein  eigen- 
tümlicher Umgliederungsvorgang  der  Wirbelsäule 
voran,  dessen  Wesen  sich  aus  der  Berücksichtigung 
der  Beziehungen  der  ausgebildelen  Wirbelsäule  zur 
segmentalen   Muskulatur  ergibt. 

Damit  ein  Muskel  durch  seine  Kontraktion  ein 
Gelenk  beeinflussen  kaim,  muss  er  selbstverstäiidü( 
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lefcstigungspuTikte  an  beiden  das  Gelenk  bilden- 
den Knochen  besitzen,  mit  anderen  Worten,  das 
Gelenk  selbst  überspringen.  Dieses  trifft  in  der 
Tat  zu  für  das  Verhallen  der  aus  den  Somiten  ent- 
stehenden segnientalen  Rumpfmuskulatur  zum  ent- 
sprechenden definitiven  resp.  ausgebildeten  Wirbel, 
nicht  jedoch  für  die  topographische  Beziehung 
des  primären  Wirbels  zum  entsprechenden  Somiten, 
dessen  Grenzen  mit  dem  entsprechenden  Scierotom 
zusammentreffen.  Die  Vorbereitungen  zur  Um- 
gliederung  der  Wirbelsäideanfage  werden  schon  sehr 

frühzeitig,  bereits  auf 

dem  niesen  chymatö- 
sen  Stadium  des  Scle- 
rotoms  getroffen,  in- 
dem in  der  Mitte  des- 
selben eine  Aufhel- 
(^jlung,  der  sogenannte 
Intersegmental-    oder 

I  n  t  erve  rtebra  tspalt 
auftritt,  welcher  bei 
vielen  Formen,  na- 
mentlich bei  Sauro- 
liiMndicEniMVh'unBde^^^^^  psidcu,  in  Verbindung 
^.^  ^^^  Somitenhöhte 
steht.  Bei  der  Son- 
derung des  primären 
Wiibels  in  eine  kraniale  und  caudale  Hälfte  wird 
die  Anlage  des  Wirbelbogens  der  caudalcn  Hälfte 
zugewiesen.  Bei  dem  nun  folgenden  Prozesse  der 
Vorknorpelbildung,  resp.  Vcrknorpelung,  fliesst  die 
caudale  Hälfte  des  jeweiligen  kranialen  (vorderen) 
Wirbels  mit  der  kranialen  Hälfte  des  caudalen  (hin- 
teren) zu  einem  einheitlichen  Körper  zusammen;  es 
wird  dadurch  die  intersegmentate  Lage  des  defini- 
tiven Wirbelkörpers,  sowie  die  Zugehörigkeit  des 
Wirbelbogens  zur  kranialen  Hälfte  des  Wirbelkörpers 
erklärlich. 
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Wicbelfluk  eines  . 
biertund  vonderM 
bellen  Knorpel  luger 
WirbelböRen  1>    -- 
nidven    Wlcbe! 
zwei  Hamen  der  primären  Wl 
Ch.=ChardB  doisalb  (nach  Sc 
O.  HcrlwJE). 


SX 


Durch  Bildung  und  Verknorpelung  des  Wirbel- 
kÖrpers  wird  die  Chorda  dorsalis  der  Amnioten  all- 
seits komprimiert  und  degeneriert  schliesslich  bis  auf 
geringe  Spuren.  Die  Chorda  in  der  Wirbelsäule  der 
meisten  Sauropsiden  schwindet  fast  völlig  in  den 
Zwischenwirbclräumen  und  bleibt  lange  Zeit  in  rosen- 
kranzartigen Anschwellungen  innerlialb  der  Wirbel- 
körper selbst  bestehen ;  umgekehrt  bei  Säugern,  deren 
Chorda  innerhalb  der  Wirbelkörper  selbst  spurlos 
schwindet,  in  den  Intervertebralraumen  dagegen  sehr 
bedeutend  wuchert  und  die  Grundlage  für  den  soge- 
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üb,  ^  Stark  Rewucberte  Chatdare 
laier  verlcbralichelbe).  ein  teil  frei 
■ut  geringe  Spuren  veracbTrunden 
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nannten  Nucleus  pulposus  der  Intervertebralscheibe 
abgibt  (Abb.    117J. 

per  völlig  verknorpelte  Wirbel  vereinigt  in 
einem  einheitlichen  Stücke  den  eigentlichen  Wirbel- 
körper mit  dem  Wirbelbogen  und  den  Seilenfort- 
sätzen, in  der  Brustregion  auch  die  Rippen,  welche 
aus  den  sog.  unteren  Bögen  der  Anlage  entstehen 
(Tai.  46).  Die  Membrana  reuniens  weicht  auf  späteren 
Entwickelungsstadien  den  weiter  vordringenden  knor- 
peligen Neuralbögen,  welche  schliesslich  zur  Vereini- 
gung gelangen  und  den  Dornfortsatz  aus  der  Ver- 
einigungsstelle  entstehen   lassen. 

Es   wurde   bereits   vorhin   hervorgehoben,    dass 
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die  Rippenanlagcn  in  einem  Gusse  mit  dem  eigent- 
lichen Wirbelkörper  entstehen  und  eine  gelenkige 
Verbindung  zwischen  beiden  erst  sekundär,  nach 
Verknorpelung  der  Anlage  ausgebildet  wird.  Von 
ihren  ersten  Anlagen  wachsen  die  Rippen  ventral- 
wärts  aus;  ihre  ventralen  freien  Enden  werden  je- 
doch durch  einen  knorpeligen  Längsstreifen  verbun- 
den, deren  Verwachsung  in  der  Mittellinie  zur  Bil- 
dung des  Sternums  führt.  Die  Verknöcherung  der 
Wirbel  geht  von  drei  Ossifikationspunkten  aus,  je 
einem  in  jedem  Bogen  und  im  Wirbelkörper. 
Letzterer  entsteht  zuerst  dorsal  von  der  Chorda  und 
umgibt  dieselbe  von  allen  Seiten,  wobei  sie  zum  de- 
finitiven Schwunde  gebracht  wird. 

Entwrickelung  des  Schädels. 
Schon  in  der  ersten  Anlage  des  Schädels  kommen 
seine  Beziehungen  zum  System  der  Simiesorgane 
und  des  Gehirns  einerseits,  zum  Digestions-  und 
Athemapparat  andererseits  scharf  zum  Ausdruck,  In- 
dem beide  Anlagen  im  Begirme  räumlich  scharf  von- 
einander geschieden  sind  und  wemi  überhaupt,  so 
nur  in  einem  sehr  lockeren  Zusammenhange  mit- 
einander stehen,  lassen  sich  in  der  ganzen  Wirbel- 
tierreihe das  sogenannte  Cranium  (Neurocranium) 
von  dem  Visceralskelett  mit  aller  wünschenswerten 
Schärfe  trennen.  Ersteres  ist  als  eine  zur  Aufnahme 
des  Sinnesapparates  des  Kopfes  und  des  Gehirnes 
bestimmte  Bildung  anzusehen,  das  Visceralskelett  be- 
steht aus  Hartgebilden,  welche  zum  Teil  zur  Er- 
greifung und  ersten  Verarbeitung  der  Nahrung,  zum 
anderen  als  Stützen  für  Atemorgane  (Kiemenbögen) 
dienen.  Dieser  strengen  Sonderung  beider  Systeme 
sowohl  im  bleibenden  Aufbau  niederer  Wirbeltier- 
formen, wie  in  der  Ontogenese  der  höheren,  stellt 
sich  allerdings  ein  eigentümlicher,  bei  Amnioten  auf- 
tretender Funktionswechsel  einiger  Teile  des  Visceral- 
Skelettes  entgegen,  welcher  dieselben  ihres  Ursprung- 
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liehen  Charakters  entkleidend  in  den  Dienst  des  Ge- 
hörorganes  als  schalleitenden  Apparat  stellt. 

Dass  die  Gestahung  des  Neurocraniums  im  vollen 
Umfange  durch  den  Ausbildungsgrad  der  zu  beher- 
bergenden Sinnesorgane  und  Gehirnes  beherrscht 
wird,  ergibt  sich  mit  besonderer  Deutlichkeit  bei  ver- 
gleichender Betrachtung  vergleichend-anatomischer 
Tatsachen  mit  denjenigen  der  Ontogenese. 

Entsprechend  dem  hohen  Ausbildungsgrade  der 
Sinnesorgane  und  der  sehr  niedrigen  Organisations- 
stufe des  Gehirnes  der  niederen  Wirbeltiere,  nanieni- 
lich  der  Fische,  finden  wir  das  Cranium  derselben 
als  eine  sehr  enge,  zur  Aufnahme  des  kleinen  Ge- 
hirnes bestimmte  Kapsel  vor,  welche  in  ihrer  Be- 
deutung für  die  Formgestaltung  des  ganzen  Schä- 
dels, im  Vergleich  zu  den  mächtig  entwickelten  Ge- 
ruchkapseln. Gehörkapseln  und  Orbitalatilagen  völlig 
in  den  Hintergrund  tritt.  Der  geringen  Weiterent- 
wickelung des  Gehirnes  in  den  späteren  Eniwicke- 
lungsstadien  entsprechend,  legt  sich  die  Schädel- 
kapsel fast  unmittelbar  in  ihrem  ganzen  Umfange 
und  Kapazität  an,  umschliesst  allseits  die  Gehim- 
anlage  und  nimmt  nur  nach  Massgabe  des  allge- 
meinen Wachstums  des  Organismus  an  Umfang  zu. 
Indem  sie  bei  Cyclostomen,  Selachiern  und  Knor- 
pelganoiden  zeitlebens  als  einheitliche  knorpelige 
Kapsel  verbleibt,  treten  schon  bei  Teleostiern  in  be- 
stimmten, ausgedehnten  Bezirken  derselben  Ossifika- 
lionsvorgänge  auf,  welche  jedoch  die  Form  und  Ge- 
staltung des  Ganzen  ziemlich  unberührt  lassen. 

Wir  sprechen  somit  in  diesen  Fällen  \*on  einem 
knorpeligen  oder  knorpelig  präformierten  Primor- 
dialcranium,  welcher  in  seiner  ersten  ursprüng- 
lichen Anlage  bereits  den  definitiven  Umfang  und 
Konfiguration    der   Schädelhöhle   bestimmt. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  einfacheren  Verhalten 
der  niederen  Wirbeltierformen  gehl  die  Ausbildung 
des  Craniums  der  höheren  Wirbeltiere  aus  zwei  di- 


Btinkicn  Anlagen  vor  sich,  welche  zur  Unlcrschei- 
düng  des  knorpelig  präformierten  Primordiakranium, 
wie  in  der  ersten  Kategorie,  von  einem  neu  hinzu- 
kommenden, dem  häutigen,  führen.  Es  ergibt  sich 
daraus  von  selbst,  dass  im  Gegensatz  zum  Knorpel- 
cranium  der  niederen  Formen  die  entsprechende  Bil- 
dung der  höheren  Formen  keine  vollständige,  in  sich 
abgeschlossene  Gchirnkapsel,  sondern  nur  einen  Teil 
derselben,  und  zwar  die  Schädelbasis  bildet.  Das 
eigentliche  Schädeldach  läuft  an  Stelle  eines  knor- 
peligen Vorstadiums  ein  häutiges  durch.  Das  em- 
bryonale Gehirn  ruht  somit  in  einer  relativ  flachen 
knorpeligen  SchalCidem  Primordiakranium,  und  wird 
von,  einer  faserigen  Membran  überdacht,  welche, 
ohne  bestimmte  ausgesprochene  Eigenform,  sich  der 
mächtigen  Entfaltung  des  wachsenden  Gehirnes  nicht 
widersetzt  und  erst  auf  späteren  Embryonalstadien 
7X1  verknöchern  beginnt,  zur  Zeit,  wo  die  typische 
Ausgestaltung  der  Schädelform,  in  erster  Linie  durch 
das  Gehirn,  bereits  vollzogene  Tatsache  ist. 

Wir  kommen  somit  in  der  Ontogenese  des  Cra- 
nitims,  iLamentlich  der  höheren  Wirbeltiere,  zur  Unter- 
scheidung knorpelig  präformierier  (primordialer) 
Knochen  von  häutig  präformierten  oder  Beleg- 
knochen. Diese  zweifache  Herkunft  der  Schädel- 
knochen kehrt  jedoch  auch  in  der  Ontogenese  der 
visceralen  Partien  des  Schädels  wieder,  wo  wir  neben 
primordialen  Knochen,  welche  durch  unmittelbare 
Verknöcherung  der  knorpeligen  Kiemenbögen  ent- 
stehen, auch  echte  Bclegknochen  vorfinden,  welche 
zum  Teil  in  nächster  Nachbarschaft  entsprechender 
knorpeliger  Gebilde  auftretend,  dieselben  im  Laufe 
der  Ontogenese  allmählich  verdrängen. 

Das  erste  Auftreten  der  Haut-  oder  Beleg- 
knochen ist  bei  Ganoiden  zu  konstatieren,  deren  Kopf 
von  einem  ganz  oberflächlich  gelegenen  knöchernen 
Panzer  aus  kleineren  und  grösseren  flachen  Knochen 
^ingefasst  ist.  Diese  Knochen  verbleiben  jedoch  als 
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echte    Integumentgebilde    dauernd    an   der   Körpef- 
oberfläche  und  treten  in  keinerlei   Beziehung  zum 

Primordialcranium ,     welclies     allein     für     die     Ein- 
schliessung  des  Gehirnes  in  Betracht  kommt. 


ben   belrmchtet  (noch  0*npp). 

_.    -Chord«;  P  ^  Pmr«chor(l»l- 

von   denselben        L»byrintbhl»ten:  G  :_  Cmnilii   cBrotlcui; 
ndl«;  H    _  HypopbrtcnLocb ;  Tr  -  Trabekel;  N  _  Nisenkipuli 


Die  engen  Bezieliungen  der  Eelegknochen  zu 
den  knöchernen  Hautgebilden,  deren  Protolypus  die 
sogenannten  I'Iakoidschuppen  sind,  kommen  mit  be- 
sonderer Deutlichkeit  bei  der  Ausbildung  einiger 
Gaumenknochen  zum  Ausdruck,  welche  zum  Teil,  bei 
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*  Amphibien,  auch  ontogenetisch  innerhalb  der  Mund- 
schleimhaut aus  einzelnen  zahnähnlichen  Gebilden 
entstehen,  welche  mit  ihren  Zockeln  verschmelzen 
und  erst  nachträglich  eine  kominuierUche  knöcherne 
Platte  bilden,  welche  das  entsprechende  knorpelige 
Gebilde  verdrängt. 

Der  grössere  Teil  der  Belegknochen  der  höheren 
Wirbeltiere  entsteht  jedoch  ohne  unmittelbare  onto- 


limn    von  Triton.    Cb.  =  Cboid 
.  asenkipwln ;   Tr.  =  Tiabeculae;  Pq  =  Palaloqui- 
-  Wirbelbogen  (nach  Slöbr  aus  Gaupp). 

sietische    Beziehung    zum    Integument    und    zwar, 
bereits    erwähnt,     durch    direkte     Ossifikation 
läutiger   Membranen,    vermittelst  spezieller  „Osteo- 
'  blasten". 

Die  Verknöcherung  knorpelig  präformierter  Teile 
geht  ebenfalls  von  Osteoblasten,  und  zwar  entweder 
perichondral  oder  endochondral  vor  sich.  (Vgl.  Lehr- 
bücher der  Histologie.) 

In  der  ersten  Anlage  des  Cranium,  welche  in 
der  ganzen  Wirbeltierreihe  durchgehende  Analogien 
"bietet,  lässt  sich  eine,  im  ganzen  ziemlich  scharfe 
londerung  in  zwei  Hauptabschnitte  durchführen.  Die 
£horda  dorsalis,  welche  sehr  weit   nach  vorne,  bis 
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in  die  Mitlclhimbeuge  vordringend,  sicli  frühzeitig 
von  knorpeligen  Anlagen  des  Craniums  umgibt,  liefert 
die  Bezeichnung  für  den  hinteren  cliordalen  Ab- 
schnitt, welchem  sich  nach  vorne  der  grössere 
praechordaJe  anschliesst. 

Als  erste  Andeutung  der  Skelettbildung  des  chor- 
dalen  Abschnittes  treten  beiderseits  von  der  Chorda 
dorsalis  dichte  Mescnchymmassen  auf,  welche  sich 
bald  zum  embryonalen,  sogenannten  „Vorknorpel" 
verdichten.  Diese  „Parachordaüa"  umgeben  nun  all- 
seits die  Chorda  dorsalis  und  verschmelzen  zu  einer 
einheitlichen  Basalplatte,  welche  nach  vorne  bis  in 
die  Gegend  der  Mittelhirnbeuge  reicht,  wo  sie  mit 
ihrem  vordersten  Abschnitt  die  sogenannte  Sattel- 
lehne bildet. 

Innerhalb  der  Basalplatte  lassen  sich  wiederum 
zwei  Abschnitte,  eine  hintere  pars  occipitalis,  von 
einer  vorderen  pars  otica,  unterscheiden.  Die  Grenze 
beider  wird  durch  die  Austrittsstelle  des  n.  Vagus 


Die,  in  der  Gegend  des  pars  otica  der  Basal- 
platte, seitlich  von  derselben  gelegenen  ansehnlichen 
Gehörbläschen  umgeben  sich  frühzeitig  mit  ent- 
sprechenden vorknorpeligen  Ohrkapscln,  welche  mehr 
oder  weniger  vollständig  mit  den  lateralen  Rändern 
der  Basalplatte  verschmelzend,  zur  basalen  und  seit- 
lichen Begrenzung  der  Basis  cranii  beitragen.  Die 
Basalplatte  selbst  bleibt  dabei  naturgemäss  relativ 
schmal  und  eben,  in  der  Occipitalregion  dagegen  er- 
heben sich  ihre  Seitenränder  zu  mehr  oder  weniger 
steilen  Seitenpfeilern  (Occipitalbögen),  welche  in 
manchen  Fällen  die  Mcdulla  vollständig  umgehend, 
in  der  Medianebene  miteinander  verschmelzen. 

In  dem  praechordalen  Abschnitte  des  Cranium 
sind  als  einzige  in  ihrer  Gestalt  typische  und  scharf 
umgrenzte  Gebilde,  die  sogenannten  Trabekel  (Tra- 
beculae  baseos  cranii)  zu  unterscheiden.  Dem  Vorder- 
ende der  Basalplatte  sich  mehr  oder  weniger  un- 
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rmittelbar  anschliessend,  legen  sich  die  Trabekel  in 
der  Gegend  des  Vorderhimes  als  zwei  distinkte 
Platten  an,  welche  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  eine 
Lücke,  die  Fenestra  basocranialis  oder  Hypophyseos, 
aussparend,  nach  vorne  zu  in  vielen  Fällen  mitein- 
ander verschmelzen  und  eine  mediane  Scheidewand 
(Septum  interorbitate)  in  der  Orbilalgegend  aus- 
bilden. Die  Trabeculae  reichen  bis  in  die  Ge- 
gend der  Riechgruben,  wo  sie  in  vielen  Fällen, 
als  erste  Andeutung  der  Riechkapseln,  sogenannte 
Trabecularhömer  entstehen  lassen.  So  typisch  und 
gleichförmig  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  die  er- 
wähnten Bildungen  der  Schädelbasis  sind,  so  ver- 
schiedenartig und  atypisch  sind  die  Verknorpelungen, 
welche  zum  seitlichen  Abschluss  und  Bildung  des 
Daches  des  Priniordialcraniums  führen.  Es  entstehen 
stets  Knorpeliamellen  oder  deren  Komplexe  in  der 
Orbilalgegend  als  Begrenzung  der  zur  Aufnahme  des 
Sehorganes  bestimmten  Orbitalhöhle  und  mächtige, 
mehr  oder  weniger  vollständig  umschlossene  Geruch- 
kapseln. Die  Seitenwände  des  knorpeligen  Primor- 
dialcranium  bleiben  mit  mannigfachen  Defekten  und 
Lücken  versehen,  welche  zum  Teil  durch  später  hin- 
zukommende  Belegknochen  ausgefüllt   werden. 

Das  Dach  des  knorpeligen  Cranium  bleibt  in 
allen  Fällen  unvollständig,  da  die  Schädelkapsel  auch 
der  Selachier  eine  bleibende,  ansehnliche  Praefron- 
tallücke  aufweist.  Die  knorpelige  Ueberdachung  des 
Cranium  der  niederen  Wirbeltiere  ist  nichtsdesto- 
weniger ziemlich  ausgiebig:  indem  z.  B.  bei  Te- 
leostiern  ein  relativ  unbedeutender  Teil  des  Daches 
durch  eine  bindegewebige  Lamelle  ergänzt  wird,  be- 
herrschen die  bedeutenden  knorpeligen  Tectum 
synoticum  und  Tectum  cranii  die  Konturen  des 
Daches.  Die  knorpelige  Schale  des  Craniums  der 
höheren  Wirbeltiere  wird  immer  flacher  und  nach 
oben  weit  klaffend,  was  einen  grösseren  Spielraum 
der  häutigen  Dachmembran  offen  lässt ;  es  machen 
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Abb.  120. 
Schldel  eiaei  Froscbei  nach  der  MclMUorpboBe.  Grau  =  PrlinordUkraniiiin: 
Gelb  =  Beleginochtn.  Letriere  nur  lul  der  rechten  Seile  dargestellt.  Die 
weite  LUckc  Im  Cranium  (linki)  iüast  in  der  Tiefe  der  BchädelhCble  das 
Foritnen  opticum  (O)  «kennen.  A  =  HSrkipael:  E  =  EIhmoldale;  Pp  =: 
Fronloparietile;  M  =  Maiill»re:  N^Naiaie;  Pi  =  PraemwtlUre;  Pq  =  Pa- 
laloquadialuin;  Ppl.  -  Proc.  ptcrjgoideug;  Pt  =  PterygDid:  T  =  TympuiJcuiD 
{nach  Gaupp). 

Abb.  [ZI. 
Modell  dea  Scbidela  eines  HUbnirembryo.  Grau  =  Bealandtelle  d»  Primor- 
dlalcramiiiin ;  Gelb  —  Belegknochen ;  Co  =  Columell*;  D=  Oenlile;  V  r  Fron- 
laie: M  =  Maiillare;  N  =  Naiale;  P  -  Parietale:  Pa  =  Pala(lnum:  PI.  ~  Prae- 
Irontale;  Pi=:Praema)illUre:  Pi  =  Pterj'gaid;  Pi=:ParaaphenDid;  6  =  Qua- 
dralum;  S=SquBniuBUni;  Sl  =  Seplum  internasale;  Sp=  Splidjenoldale;  Z  = 
ZTgomallcum  (nach  Tonkotf.  aut  Gaupp). 

sich  diese  veränderten  Beziehungen  der  beiden  Com- 
ponenten  der  Schädelkapsel  namentlich  in  der  Occi- 
pitalregion  derselben  merkbar.  Das  Tectuin  synoti- 
cum  der  niederen  Wirbeltiere  ist  eine  annähernd  hori- 
zontal gestellte  Lamelle,  welche  einen  Teil  des 
Schädeldaches  ausmacht.  Bei  den  höheren  For- 
men stellt  sich  die  Lamelle  mehr  vertical,  bei  Säu- 
gern ist  die  Innenfläche  bereits  nach  oben,  die 
Aussenfläche  nach  unten  gekehrt,  beim  Menschen 
schliesslich  ist  die  Innenfläche  der  Lamelle  so  weit 
nach  aussen  gekehrt,  dass  die  Lage  derselben  zu 
einer  leicht  geneigten,  im  Vergleich  zur  ursprüng- 
lichen um  fast  iSo°  gedrehten  wird;*)  dass  dadurch 
das  Dach  der  Scliädelhöhle  weit  offen  und  für  das 
Gehirn  ein  weiter  Hohlraum  direkt  praeformiert  wird, 
ist  evident.  Aus  einem  Bestandteil  des 
Schädeldaches  wird  das  Tectum  synoti- 
cum  somit  zum  hintersten  Teil  der  Schä- 
delbasis. 

Was  im  speziellen  die  Entstehung  des  Chondro- 
cranium  der  Säuger  und  des  Menschen  betrifft,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  der  embryonale  Knorpel  ziem- 
lich gleichzeitig  an  der  ganzen  Schädelbasis  auftritt 
imd  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Wirbeltieren  scharf 
begrenzte  Trabeculae  streng  genommen  nicht  nach- 

jng  dei  Foram  occipitsle  in  Abb.  130 
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wurde.  Es  handelt  sich  somit  in  der  Gegenwart  uni 
das  Aufsuchen  im  Kopfe  segmental  angeordneter 
Teile,  seien  es  Skelettstücke,  Muskeln  oder  Nerven, 
welche  eine  Homologisierung  des  ganzen  Kopfes  oder 
wenigstens  eines  Teiles  desselben  mit  Rumpfsegmen- 
len  gestatten  dürfte.  Es  könnten  dann  diese  Befunde 
zur  Aufstellung  eines  Schemas  der  Phylogenese  des 
Wirbeltierkopfes  verwertet  werden. 

Die  Ontogenese  des  Wirbeltierkopfes  vermag 
uns  in  der  Tat  Spuren  solcher  Segmentation  aufzu- 
decken, wenn  auch  dieselben  namentlich  in  bezug 
auf  die  Schädelanlagen  keine  besonders  ausgiebigen 
sind  und  im  Vergleich  zu  segmentalen  Spuren  im 
Muskel-  und  Nervensystem  bedeutend  zurücktreten. 

Es  ist  dabei  zunächst  hervorzuheben,  dass  der 
segmentale  Charakter  nur  an  OccipitalieiJc  des  Schä- 
dels nachweisbar  ist;  wenn  auch  die  mediale  Partie 
der  Basalplatte  als  einheitliches  Ganzes  angelegt  wird 
und  verknorpelt,  so  erheben  sich  die  Seitenpfeiler 
derselben,  namentlich  im  vorknorpeligen  Stadium, 
als  streifige  Substanzverdichtungen,  welchen  eine 
Aehnlichkeit  mit  Wirbel  bögen  nicht  abgesprochen 
werden  kann.  Eine  tiefere  Bedeutung  besitzen  jedoch 
die  Verhältnisse  der  Muskulatur  mid  der  Ner\en 
der  Occipitalregion.  Die  Muskulaturanlagen  sind  hier 
streng  segmental  als  Myotomc  angeordnet,  welche 
den  Segmentierungen  der  knorpeligen  Anlage  ent- 
sprechen; auch  die  Nenenstämme  sind  segmental 
und  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  aus  ent- 
sprechenden dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  zu- 
sammengesetzt. Erst  in  weiteren  Ontogenesestadien 
schwinden  die  mit  Spinalganglien  verknüpften  Dor- 
salwurzeln.  die  ventralen  fliessen  dagegen  zu  einem 
einzigen  Stamme,  dem  rein  motorischen  N.  hypo- 
glossus,  zusammen. 

Im  Sinne  der  Phylogenese  werden  die  geschil- 
derten Befunde  in  dem  Sinne  aufgefasst,  dass  dem  in 
1  Charakter  und  Beslande  primitivsten,  inner- 
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Modell    drs  Primordialcrinium   des   MeaicbttL   —  Aiiiicbt  von  obei. 
EIhmoidile ;   Ao  =  Ali  orbitilla;   At  =  Als  tcmponlia.    Dal  Occlpltale,    die 
9»n  petiosa  mit  den  enlitprech enden   LQcIten  aind  ilurcb  Vcreleicb  mit  den 
VeTblllnluen  d.  Icitigen  Schldeli  lu  crkninM  (meh  O.  Hertvig). 
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durch  vergrÖSBcrn.  Die,  durch  Einbeziehung  dei 
Rumpf  Segmente  dem  Kopfe  angegliederten,  ur- 
sprünglich segmentalen  Nerven  werden  als  spino- 
occipitale   bezeichnet. 

Auf  der  niedersten  Stufe  der  Wirbeltierrcihe, 
bei  Cyclostomen  finden  wir  in  der  Tat  ein  solches 
Paleocranium  vor;  es  fehlt  dem  Schädel  derselben 
überhaupt  jedes  Homologen  der  Occipitalregion  mit 
der  Pars  otica,  resp.  die  Durchtrittsstelle  des 
N.  Vagus  schliesst  deji  Schädel  gegen  den  Rumpf  ab. 

Bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  finden  wir  den 
Zustand  eines  „Neocranium"  vor,  wobei  allerdings 
die  Anzahl  der  mit  dem  Kopf  verschmolzenen  Seg- 
mente eine  verschiedene  ist.  Auch  ist  die  Anzahl 
der  einzelnen  segmentalen  Bestandteile,  welche  assi- 
miliert werden,  nicht  die  gleiche  oder,  objektiver 
ausgedrückt,  die  Segmentierung  des  Mesodermes, 
die  somitentragende  Kopfregion,  resp.  die  Somiten- 
zahl,  ist  eine  viel  ausgedehntere  als  die  entsprechende 
Wirbelzahl.  So  sind  z.  B.  in  der  metotischen  Kopf- 
region der  Selachier  7  Somiten  und  nur  5  Skelett- 
segmente festgestellt.  Es  wird  dabei  die  Segmen- 
tierung des  Mesodermes  in  der  praeotischen  Kopf- 
region nicht  mit  in  Betracht  gezogen  (vgl.  nächsten 
Abschnitt),  da  dieselbe  ja  eines  ganz  anderen  Cha- 
rakters ist.  Was  die  Amnioten  und  speziell  die  Säuger 
betrifft,  so  entsteht  ihr  occipitaler  Teil  durch  Ver- 
schmelzung von  4  Wirbeläquivalenten,  wobei  aller- 
dings an  den  Skelettanlagen  selbst  nur  Spuren  der 
einzelnen  Wirbelbögen  nachgewiesen  werden  können 
und  die  Verknorpelung  wie  aus  einem  Guss  erfolgt; 
nur  der  letzte  Wirbel  lässt  sich  auch  auf  späteren 
Ontogenesestadien  als  wohibegrenztes  individuali- 
siertes Gebilde  erkennen.  Zu  den  entsprechenden 
Myotonien  treten  3  spino-occipilale  Wurzeln,  welche, 
wie  erwähnt,  zum  einheitlichen  Hypoglossusstamni 
verschmelzen  (vgl.  Abb.   118,  XII). 

In  voller  Unabhängigkeit  von  dem  Primordial- 
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cranium  wird  als  primordiales  (knorpeliges)  Visceral- 
skeletE  ein  Komplex  einzelner  Knorpelslücke  ange- 
legt, welche  metamer  angeordnet,  das  vorderste 
Darmende,  resp.  die  Mundhöhle  und  dessen  Eingang 
umgreifen  und  sich  in  den  Dienst  der  mannigfachen, 
sich  hier  abspielenden  Prozesse  stellen,  indem  sie 
zum  Teil  als  Kauwerkzeuge,  z.  Teil  als  Stütze  für 
den  Zungenapparat  und  schliesslich  für  den  Kiemen- 
apparat der  wasserwohnenden  Anamnier  treten. 
Diese,  voneinander  unabhängigen,  stab-  oder  bogen- 
förmigen Gebilde,  Kiemenbögen,  setzen  sich  mit  ihren 
proximalen  Enden  der  Schädelbasis  an,  in  ihren  ven- 
tralen Enden  wird  das  entsprechende  Eogenpaar 
durch  ein  unpaares  Glied,  die  sogenannte  Copula, 
verknüpft.  Seiner  speziellen,  bereits  berührten  Bestim- 
mung nach,  wird  ider  erste  Kiemenbögen  als  Kiefer- 
bogen, der  zweite  als  Zungenbeinbogen  bezeichnet. 
Der  ursprüngliche,  lockere  Zusammenhang  der 
Visceralbögen  mit  dem  Cranium  wird  bei  niedersten 
Vertebraten,  namentlich  bei  Knorjjelfischen,  dauernd 
erhahen,  indem  die  Verknüpfung  beider  Abschnitte 
nur  durch  Anlagerung  und  bindegewebige  Ver- 
wachsung der  proximalen  Teile  der  Bögen  mit  der 
Schädelbasis  bewerkstelligt  wird.  Der  erste,  der 
Kieferbogen,  zerfällt  frühzeitig  in  zwei  Abschnitte, 
welche  die  Mundöffnung  umfassend,  die  Stelle  der 
späteren  Ober-  und  Unterkiefer  vertreten,  ein  Ver- 
halten, welches  bei  Selachiern  dauernd  erhalten 
bleibt  (Gaumenkauer).  Die  vordere  Hälfte  des  oberen 
der  Schädelbasis  anliegenden  Teiles  —  des  Palatoqua- 
dratum,  das  Palati num,  wird  dabei  zähnetragend, 
das  nach  hinten  gelegene  Quadratum  bildet  das  Ge- 
lenk für  den  unteren  Abschnitt  des  Kieferbogens,  das 
Mandibulare.  Indem  das  Palatinum  schon  frühzeitig 
in  der  Wirbellierreihe  einer  Reduktion  oder  völ- 
ligem Schwunde  anheimfällt,  wird  das  Quadratum 
in  seiner  ursprünglichen  Stellung  als  oberes  Glied 
des   Kiefergelenkes  bei  allen  Wirbeltieren  mit  Aus- 
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nähme  der  Säuger  dauernd  erhallen.  Bei  letzlci 
unterliegt  es  dagegen  einem  eigentümlichen  Funk 
tionswechsel  und  entsprechender  Metamorphose,  in- 
dem aus  ihm  der  Amboss  entsteht.  Es  wird  durch 
diese  Umgestaltung  die  Gelenkverbindung  desselben 
mit  dem  Mandibulare  (Meckelachen  Knorpel)  nicht 
aufgehoben,  da  auch  letzterer  in  seinem  proximalen 
Teil  jede  Beziehung  zum  später  auftretenden  Unter- 
kiefer verlierend,  in  den  Dienst  des  Gehörapparates 
als  Hammer  tritt.  Der  Han^mer  legt  sich  an  als  keu- 
lenförmig verdicktes  proximales  Ende  des  zylind- 
rischen Meckelschen  Knorpels.  Die  definitive  Kon- 
figuration des  Hammers,  die  Anlagen  des  Kopfes, 
des  Griffes  und  des  kurzen  Fortsatzes  sind  relativ 
frühzeitig  zu  erkennen.  Die  Verbindung  des  Ham- 
mers mit  dem  M  e  c  k  e  1  sehen  Knorpel  deutet  die 
Richtung  des  spateren  langen  Fortsatzes  (Proc.  Fo- 
liani)  an,  welcher  jedoch,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Hammerteilen,  nicht  aus  der  knorpeligen  Anlage 
stammt,  sondern  als  selbständiger  Belegknochen 
auftritt. 

Sind  somit  die  Anlagen  des  Hammers  und  des 
Ambosses  als  neue,  bei  den  Saugern  ziemlich  unver- 
mittelt auftretende  Errungenschaften  zu  betrachten, 
so  weist  der  in  seiner  Entstehung  mit  dem  Zungen- 
beinbogen Verktiüpfte  Steigbügel  eine  viel  weiter 
reichende  Phylogenese  auf.  Bereits  die  Labyrinth- 
kapsel eihiger  Urodelen  weist  eine  als  „Opercu- 
lum"  bezeichnete  Verschlussplattc  ,der  Pen.  vesti- 
buli  auf,  welcher  sich  bei  den  übrigen  Amphibien 
ein  zweiter  Skelettbestandleil,  das  „Plectrum",  hin- 
zugesellt. Beide  Bestandteile  bilden  zusammen  die 
Columella,  welche  bei  Batrachiern  in  Verbindung  mit 
einem  Trommelfell  tritt.  Die  entsprechende  Einrich- 
tung der  Sauropsiden  liefert  weitere  Komplikationen, 
indem  'die  Columella  in  einen  proximalen  Teil  — 
Siapes,  und  einem  distalen,  Extracolumella,  zer- 
fällt.    Es    ist    nun    als   ziemJich    feststehend  zu  bg: 
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trachten,  dass  die  Columella  der  Sauropsiden  aus 
dem  Blastem  des  Zungen  b  ein  böge  ns  als  dessen  pro- 
xiraalsler  Teil  entsteht;  dasselbe  ist  auch  für  Am- 
phibien mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmeji. 
Der  Vorläufer  des  Steigbügels  der  Säuger  ist  somit 
in  der  Columelia  der  Sauropsiden  zu  suchen,  wobei 
allerdings  nur  der  proximale  Teil  des  letzteren,  nicht 
auch  die  ganze  Extracolumella  hinzuzurechnen  ist. 
Auch  die  weitere,  mit  dem  Hinzutritt  des  Hajiimers 
und  des  Ambosses  notwendig  werdende  Verbindung 


I 


Abb.  1..3 

Anlaigc  der  OehdrknOchelclien   beim   mei 
illerci  Sladinm).    Ch,  =  Chordk  Tynpuii 


:h liehen  Embryo  üilnscre»  und 
M  =  Mcclieiscber  Knorpel  (abgc 
1  U1UI  J  =  erite  AndeutuDg  des 
US    R  =  Re  clicrl  scher  Kro  ptl 


Inciu:  S  =  Slipes;  T  =  Annulua  TvmpBi  Icus    R  : 
V  =  Oaogllon  GasKri;  VII  =  riclii]  ■  (nach  B 

des  Steigbügels  mit  dem  langen  Fortsatz  des  Am- 
bosses, ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  schon  bei 
Sauropsiden,   'sogar   bei    Amphibien,   angedeutet. 

Was  im  speziellen  die  Entwickelung  des  Steig- 
bügels der  Säuger  betrifft,  so  nimmt  dieselbe  ihren 
Ausgang  von  dem  dichten  Mesenchym  des  zweiten 
Kiemenbogens,  bevor  dasselbe  vorknorpelig,  resp. 
knorpelig  geworden  ist;  durch  den  N.  Facialis 
wird  diese  Mesenchymmasse  in  einen  medialen 
und  einer  lateralen  Abschnitt  gesondert.    Innerhalb 

«ch,  Embryologie.  \% 
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des  ersteren  entsteht  um  die  Art.  slapedialis  ein 
Vcrdichtungsring  als  erste  Stapesanlage  und  in  un- 
mittelbarer Fortsetzung  desselben  ein  langer,  dem 
Meckcischen  Knorpel  parallel  verlaufender  Rei- 
chertscher Stab.  Indem  sowohl  die  Stapesanlage 
als  der  Reichert  sehe  Stab,  jeder  selbständig  ver- 
knorpeln, bleibt  die  verbindende  und  verdünnte  Pars 
interhyalis  auf  ihrem  ursprünglichen,  mesenchyma- 
tosen  Zustande  und  schwindet  schliesslich  vollständig. 
Die  vorknorpehge  Anlage  des  Stapes  tritt  dagegen 
schon  frühzeitig  in  Verbindung  mit  dem  Bildungs- 
mesenchym  des  Ambosses,  woraus  später  das  Crus 
longum  incudis  imd  sein  Gelenk  mit  dem  Stapes 
entsteht.  Nachdem  der  Zusammenhang  des  Rei- 
chert sehen  Stabes  mit  dem  Steigbügel  sich  gelöst 
hat,  verschmilzt  das  proximale  Ende  des  ersteren 
durch  Vermittelung  der  vorhin  erwähnten  lateralen 
Masse  des  hyalen  Meseiichjms  mit  der  Ohrkapsel 
Der  proximale  Teil  des  Reicher t sehen  Knorpels 
wird  in  die  Paukenhöhle  eingeschlossen  und  zur  Bil- 
dung des  Facialiskanals  mitverwendet ;  der  nächst- 
folgende Abschnitt  verknöchert  und  wird  als  Proc. 
styloideus  in  sehr  verschiedener  Ausbildung  dauernd 
erhalten ;  als  dessen  Fortsetmng  schliesst  sich  ein 
bindegewebig  werdender  Teil,  das  Lig.  stylohyoideum, 
an.  Der  distalste  Abschnitt  wird  als  Cornu  minus  des 
Zungenbeins,  älmlich  dem  Proc.  styloideus,  knöchern. 
Das  Visceralskelett  der  Branchialbögen  {vom 
dritten  caudalwärtsj  kommt  in  nennenswerter  Aus- 
bildung nur  den  kiemenatmenden  Anamniem  zu.  Bei 
Amnioten  und  namentlich  bei  Säugern  verdichtet  sich 
das  Mesenchyra  zu  einer  Skelettanlage  nur  noch 
innerhalb  des  dritten  Schlundbogens.  Es  entsteht  aus 
derselben  beim  Menschen  das  Cornu  majus  des  Zun- 
genbeins. Der  Zimgenbeinkörper  selbst  legt  sich  aus 
einer  Mesenchymmasse  an,  welche  die  beiden  dritten 
Bögen  verbindend,  der  Copula  derselben  verglichen 
werden  kann, 


Es  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt,  dasa  die 
knorpeligen  Primordialcranium  und  Visceralskelett 
bei  allen  Wirbeltieren  mit  Ausnahme  der  Cyclosto- 
men  und  Selachier  durch  Knochenbildung  zum 
Teil,  bei  Säugern  fast  vollständig  verdrängt  werden. 
Im  einzelnen  stellen  sich  die  Beziehungen  der 
neu  auftretenden  Knochen  zu  den  prae formierten 
Knorpeltciien  sehr  verschieden  dar.  Indem  als  zwei 
extreme  Knochentypen  die  sogenannten  Belegkno- 
chen, welche  aus  bindegewebigen  Membranen  durch 
direkte  Ossifikation  entstehen,  und  Haupt-  oder  Er- 
satzknochen, welche  durch  pcri-  und  endochondrale 
Ossifikation  der  Knorpolteile  gebildet  werden,  auf- 
gestellt werden  können,  finden  wir,  namentlich  bei 
Anamniern,  auch  einige  Ucbergangstypen  vor,  welche 
in  ihren  topographischen  Beziehungen  ziun  Primor- 
dialcranium in  mancher  Hinsicht  eine  Mittelstellung 
einnehmen.  Es  legen  sich  zum  Teil  echte  Beleg- 
knochen den  Teilen  des  Primordialcraniums  unmittel- 
bar an.  zum  Teil  dieselben  ergänzend,  zum  anderen 
Knorpelteile  funktionell  ersetzend.  Die  Ersatzknochen 
stellen  in  diesen  FäUen  nur  eine  Weiterentwickeltmg 
derselben  Beziehungen  dar,  indem  die  perichondral 
entstehenden  Knochenlaraellen  sich  in  die  Knorpel- 
massen gewissermassen  einsenken  und  zu  mehr  oder 
weniger  weitgehenden  Usuren  derselben  führen.  Eine 
vollständige  durchgehende  Ossifikation  der  ganzen 
Dicke  des  Knorpels  findet  jedoch  unter  diesen  primi- 
tiven Verhältnissen,  wie  wir  dieselben  bei  Knochen- 
ganoiden  und  zum  Teil  bei  Teleostiern  imd  sogar 
.'Vmphibicn  vorfinden,  noch  nicht  statt.  Die  perichon- 
dral ossificierten  Knochen lamellen  der  Ersalzknochen 
lassen  sich  in  diesen  Fällen  von  der  Knorpelkapsel 
ganz  scharf  ablösen  und  bieten  nur  insofern  Unter- 
schiede von  den  vorhin  erwähnten  Deckknochen,  als 
zwischen  letzteren  und  dem  Cranium  eine  Bindege- 
webeschicht stets  erhalten  bleibt.    Diese  primitiven 
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Verhälliiiäse  dcuttii  jedenfalls  darauf,  dass  Deck- 
knochen als  ursprünglichere  und  primär  aufgetretene 
Elemente  des  Schädels  zu  beirachten  sind,  was  auch 
in  der  Ontogenese  darin  einen  Ausdruck  findet,  dass 
Deckknochen  stets  viel  früher  als  Ersatzknochen  auf- 
treten. Man  hat  somit  gewiss  Veranlassung  genug, 
in  allen  Schädelknochen  ursprüngliche  Integument- 
gebilde  oder  Zähne  zu  erblicken,  welche  zu  grösseren 
Komplexen  zusammenfliessend  eine  Anzahl  grösserer, 
allmählich  typisch  werdender  Knochenplatten  liefern. 
Dieses  Verhältnis  ist  bei  Ganoiden  gewissermassen 
noch  fixiert,  indem  wir  hier  neben  vollständigem  und 
zeitlebens  persistierendem  Chondrocranium  eine  voll- 
ständige Bedeckung  des  Kopfes  durch  Knochen- 
platten  vorfinden.  Dieselben  liegen  in  einem  Niveau 
mit  den  GaUoidschuppen,  sind  ähnlich  letzteren  nur 
durch  eine  sehr  dünne  Gewebsschicht  von  der  Aussen- 
fläche  getrennt  und  tragen  bei  manchen  Repräsen- 
tanten der  Ganoiden  als  Zeugnis  ihrer  Herkunft 
kleine  Zähnchen.  Innerhalb  dieses  Knochenkoni- 
plexes  treten  bei  einigen  Ganoiden,  wie  z.  B.  bei 
Acipenser,  typische  Einheiten  auf,  welche  sich  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  den  Parietalia,  Frontalia 
usw.  der  höheren  Formen  homoiogisieren  lassen;  da- 
neben, namentlich  am  vorderen  Kopfende,  trifft  man 
Knochenkomplexe  an,  welche  eine  derartige  mor- 
phologische Verwertung  nicht  zulassen. 

Die  Deckknochen  der  Knochenfische  und  noch 
mehr  der  Amphibien,  deuten  ein  Weiterschreiten  des- 
selben Prozesses  an,  indem  sowold  die  Anzahl  imd 
Anordnung  der  Einzelknochen  zu  einer  streng  typi- 
schen, als  ihre  Beziehungen  zum  knorpeligen  Pri- 
mordialskelett   immer  innigere  werden. 

Eine  immer  grössere  Bedeutung  erlangen  die 
Deckknochen  bei  Amnioten  und  namentlich  bei  Säu- 
gern, wo  sie  in  Anbetracht  der  Unvollständigkeit 
und  Flachheit  des  Primordialcraniums  und  der 
grossen  Ausdehnung  des  Schädelraunics  den  grössteu 


■  Teil  der  Schädclkapscl  zu  bilden  haben.  Auch  im 
Visceral  Skelett  sind  die  Deckknoclicn  zu  einer  wich- 
tigen, bei  Säugern  sogar  dominierenden  Rolle  be- 
stimmt, indem  aus  dem  Bestand  derselben  sowohl 
die  Gesichtsknochen  als  auch  die  Kauwerkzeuge  an- 
gelegt werden.  Die  Beziehungen  der  letzteren  zu 
den  knorpelig  praeformierten  Teilen  bieten  insofern 
besonderes  Interesse,  als  die  innige  Anlegung  der 
Deckelemente  in  diesen  Fällen  zur  Usur  und  fast 
vollständigem  Schwund  der  knorpeligen  Teile  führt. 
So  verhält  es  sich  z.  B.  mit  dem  Maxillare,  welches 
sich  dem  knorpeligen  Kthmoidale  anlegend,  ur- 
sprünglich in  keine  Beziehung  zur  Nasenhöhle  tritt. 
Indem  jedoch  die  knorpelige  Wand  derselben  zum 
ailergrössten  Teile  resorbiert  wird,  kommt  es  zur 
Bildung  der  definitiven  knöchernen  Wand  der  Nasen- 
höhle durch  das  Maxillare.  In  ähnlicher  Weise  voll- 
zieht sich  auch  innerhalb  der  Wirbeltierreihe  der 
Schwund  des  M  e  c  k  e  I  sehen  Knorpels ,  welcher 
entweder  durch  einen  ganzen  Komplex  von  Deck- 
knochen (Dentale ,  1  nf raangulare ,  Angulare)  oder 
durch  eine  einzige,  mächtige  Mandibula  (Säuger)  ver- 
drängt und  zum  Schwund  gebracht  wird.  Erhalten 
und  zur  knöchernen  Umwandlung  bestimmt  bleibt 
von  dem  ganzen  knorpeligen  Stab  nur  der  proximalste 
Teil  als  Hammer  (mit  Ausnahme  des  Proc.  Folianus, 
eines  üeckknochens)  und  ein  kleiner  Abschnitt  seines 
distalsten  Endes, 

Es  legen  sich  somit  am  Säuger  —  resp.  am  Mcn- 
schenschädel  folgende  Knochen  als  Deckknochen 
an :  Im  Gebiet  des  Cavum  Cranii :  Parietale,  Squa- 
mosum,  Frontale;  im  Gebiet  des  Gesichtes:  Nasale, 
Lacrimale,  Zygomaticum,  Maxillare;  an  der  Schädel- 
basis L  Pterygoid,  Vomer,  Palatinum ;  im  Visceral- 
skelett:  die  Mandibula,  Proc.  Folianus  des  Hammers, 
der  Aimulus  tympanicus,  resp.  das  Os  tympaniciun 
(möglicherweise  dem  Paraquadratum  der  Amphibien 
cntsi>rechend). 
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Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  die  Ossl^' 
fikation  des  Primordialcraniums  bei  den  niederen 
Wirbeltierformen  eine  sehr  unvollständige  bleibt,  in- 
dem die  Ersatzknochen  weder  in  ihrem  Wachstum 
der  Fläche  noch  der  Tiefe  nach  die  Knorpelgcbilde 
zu  verdrängen  vermögen.  Es  bleibt  demgemäss  der 
Schädel  der  Knochenfische  und  der  Amphibien 
dauernd  aus  Knochen-  und  Knorpelteilen  zusammen- 
gesetzt. Auch  im  Reptilienschädel  finden  sich  noch 
knorpelige  Bestandteile,  welche  jedoch  bei  Vögeln 
und  bei  Säugern  bis  auf  geringe  Reste  (bei  letzleren 
nur  in  der  Nasenscheidewand)  schwinden. 

Aus  dem  knorpeligen  Priniordialcranium  ent- 
stehen demnach  bei  Säugern  und  speziell  beim  Men- 
schen folgende  Knochen:  i.  Bestandteile  des  Occi- 
pitale,  welche  als  Basioccipitale.  Pleurooccipitale*) 
und  Supraoccipitale  unterschieden  werden  können ; 
2.  das  Petrosum,  welches  bei  einigen  Säugern,  auch 
beim  Menschen,  mit  dem  als  Bctegknochen  ent- 
stehenden Squamosum  verschmilzt;  3.  das  Sphenoi- 
dale  mit  den  beiden  Flügeln;  4.  das  Ethmoid;  5.  die_ 
untere  Muschel.  J 

Entwickelung  der  Extremitäten.  ^ 

In  Anpassung  an  ihre  verschiedene  Lebensweise 
im  Wasser  oder  auf  dem  Lande  bieten  die  Wirbel- 
tiere sehr  weitgehende  Verschiedenheiten  im  Bau 
und  Form  ihrer  Extremitäten.  Die  wasserlebenden 
niederen  Anamnier,  Knorpel-  und  Knochenfische, 
müssen  als  Flossenüere  (Pcerygier)  von  der  von  Am- 
phibien aufwärts  gehenden  Reihe  der  Fussticre  (Te- 
trapoden)  unterschieden  werden.  Wenn  auch  unter 
den  letzteren  sowohl  innerhalb  der  Amphibien  {Blind- 
wühler-Coecilien)  als  Reptilien  (Schlangen)  vollstän- 
dig extremitätenlose  Repräsentanlcin  gefunden  wer- 
den,   unter    den    im    Wasser    wohnenden    Säugern 

cn  occipltale  scitlicli  umfkBiendra 
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dagegen  flossenartige  Extremitäten  zur  Ausbüdung 
gelangen,  so  lassen  sich  crstere  Fälle  auf  Re- 
duktionen der  zuweilen 

noch  ontogenelisch 
nachweisbaren  Anlagen 
jurückführen.  DieAehn 
lichkeit  der  flossenarti- 
gen Extremitäten  der 
Wassersäuger  mit  Fisch- 
flossen erweist  sich  da- 
gegen als  eine  rein  funk- 
tionelle, also  morpholo- 
gisch mehr  äusserliche. 
Die     Pterygier     sind 

'  von  den  Tetrapoden  aus- 

Kserdem  auch  durch  ex- 

B  tremitätenähnliche      un- 
paarige Gebilde,  die  un- 

paaren  Dorsalflossen 
genügend  scharf  abgc 
grenzt.  Trotz  weitgehen 
der  Divergenzen  im  Bau 
und  Entwickelung  der 
Flossen  von  den  fuss 
artigen  Extremitäten 
lassen  sich  gewisse  ge- 
meinsame Grund;^ügo  in 
ilirer  Entstehung  nicht 
verkennen,  welche  zur 
Aufstellung  interessan- 
ter, aber  natürlich  hypo- 
thetischer Vorstellungen 
\oii  der  Phylogenese 
der  Extremitäten  über-  D' 
liaupt  führte. 

Die   erste    Anlage    de:    ^        „  , 

wie  wir  sehen  werden,  auch  der  Fussextremitäten) 
erscheint  als  von  der  ventralen   Hälfte  der  Körper- 


I 


Abb.  lio. 
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paarigen   Flossen  (und, 


seitenwand  direkt  lateralwärts  vorspringende,  hori- 
zontal verlaufende  Leisten.  Die  Leisten  werden  durch 
Wucherung  des  Mesenchyms  der  Somatopleura  ge- 
bildet, unter  entsprechender  Verdickung  des  Eklo- 
dermes,  welches  an  der  Spitze  der  Leiste  eine  eigen- 
tümUche  Duplikalur  bildet  (Abb.  98,  110,  128).  Schon 
frühzeitig  ragen  von  den  ventralen  Enden  der  So- 
miten  knospenartige 
Fortsätze  in  die  Me- 
senchymmasse  der 
Leiste  hinein,  schnü- 
ren   sich    von    ihrem 

Muitcrboden  ab 
{Abb.  138,  139),  zer- 
fallen zum  Teil  me 
senchymatös  und  lie- 
fern das  Material  für 
*'>''■  '^  die  später  auftretende 

EilremilBtenaiilaEe  ein»  Eldethsenembryo.      Extremitätenmusku- 

^N.=;'M="ZsÄ"Än"c^^^  Utur.  Die  Lcislcn  für 

die  vordere  und  hin- 
tere Extremität  werden  voneinander  unabhängig  an- 
gelegt, mit  einer  einzigen  Ausnahme  des  Torpedo,  bei 
welchem  der  Flossensaum  einheitlich  und  kontinuier- 
lich verläuft. 

Innerhalb  dieser  Flossenleisten  entsteht  nun  das 
zunächst  noch  vorknorpeüge  Extremitätenskeleit.  Wie 
im  erwachsenen  Zustande,  so  kann  schon  in  den 
frühesten  Embryonalanlagen  zwischen  dem  Gürtel- 
teil des  Extremitälenskelettes,  welcher  die  Verbin- 
dung des  letzteren  mit  dem  Rumpfe  vermittelt  (Zono- 
skelett)  und  der  freien  Extremität  selbst  (Pterygium 
der  Fische.  Chirigium  der  Tetrapoden)  unterschieden 
werden. 

Die  erste  Andeutung  des  Extremitälenskelettes 
der  Fische  ist  eine  im  Mesenchym  der  KÖrper- 
seitenwand  auftretende  spangenartige  Platte  aus 
Vorknorpel,    die    Anlage    des    Zonoskelettes.     Von 


letzterem  springt  bald  ein  lateralwärts  gerichteter 
kegel-  oder  stabartiger  Fortsatz,  das  sogenannte  Baso- 
[iterygium,   in  die  Achse  der  Flossenleiste  vor. 

Das  Basopterygium,  welches  sehr  bald  zu  einer 
breiten,  flachen  Platte  auswächst,  lässt  nun  von 
seinem  lateralen  freien  Rande  eine  Anzahl  stab- 
artiger Fortsätze,  der  sogenannten  Radien  (Anlagen 
der  Flossenstrahlen},  hervorsprossen,  deren  Gesamt- 
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heit  als  Meiapterygium  bezeichnet  wird.  Cranial- 
wärts  vom  Basopterygium  gliedern  sich  bei  Selachiern 
V'orknorpelmassen  als  Mesopterygium  und  Proptery- 
gium  ab,  welche  ihrerseits  zum  Ausgangspunkt  neuer 
Radien  werden.  Im  vorknorpeligen  Zustande  bleibt 
die  ganze  Anlage,  das  Zonoskelett  miteinbegriffen, 
einheitlich.  Die  Verknorpelung  der  Skelettanlage 
bringt  eine  Sonderung  der  Einzelteile  mit  sich,  wo- 
bei es  bei  Knorpelfischen  zu  einer  unvollständigen 
gelenkariigen  Verbindung  zwischen  Zonoskelett  und 
Basopterygium  kommt,  welche  durch  faseriges  Binde- 
gewebe untereinander  verknüpft  bleiben.  Bei  Te- 
Icostiern  nähert  sich  die  Gelenkverbindung  im  spä- 
teren knöchernen  Stadium  mehr  dem  Zustande  der 
höheren  Formen. 

Die  Exlremitätenanlage  der  Tetrapoden,  nament- 
lich der  Amnioten,  bietet  ganz  auffallende  Analogien 
mit  den  Exlremitälenleisten  der  Picrygicr.  Die  eisteix 
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Anlagen  der  AmphibicnrKlremitätcn  treten  dagegeft 
als  scharf  abgesetzte,  kegelförmige  Stummel  auf,  an 
welchen  in  bestimmter  Reihenfolge  einzelne  Höcker, 
die  späteren  Zehen  hervorsprossen.  Bei  den  Amniotcn 
haben  wir  es  mit  breiten,  annähernd  horizontal  ge- 
stellten Leisten  zu  tun,  an  deren  Kanten  die  gleichen 
Ektodermfalten,  wie  bei  den  Fischen  vorzufinden 
sind.  Die  erste  Anlage  der  Extremitätenleisten  ist 
auffallend  breit  und  umfasst  viel  mehr  Kör[)crseg- 
mente,  als  ihr  in  ihrer  definitiven  Ausgestaltung  zu- 


kommt. Es  findet  demnach 
gewissermassen 


nes  Sch»remhryo,  Junget  Knorpe  I 
lermedlum ;  ii  =  Ulnare;  e  =  Cen- 
S  =  Mel«i;arp»lii  1—5. 


._ Laufe  der  Ontogenese 

,,^^. „^^ Konzentrationsvorgang  der  Ex- 

tremitätcnanlagen  statt.  Die  nächste,  für  alle  Am- 
nioten  typische  ExtremitätcnfonTi  ist  die  sogenannte 
Paddel  (Palette  der  Franzosen),  ein  flaches,  spaten- 
artiges Gebilde  mit  einem  deutlichen  cktodermalen 
Saum.  In  gewissem  Gegensatz  zum  Hervorsprossen 
der  einzelnen  Fingerhöcker  der  Amphibienextremi- 
tät  finden  wir  bei  den  Amnioten  die  erste  Andeutung 
sämtlicher  Zehen  vollständig  synchron  in  Form  an- 
fangs  flacher,   von   der   dorsalen   Seile   beginnender^ 
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Einkerbungen  vor.  Es  treten  gleichzeitig  damit  oder 
auch  schon  früher  typische  Drehungen  und  Krüm- 
mungen der  Extremitätfnstümmcl  auf,  welche  für 
ihre  definitive  Konfiguration  und  Stellung  zur 
Körperachse  massgebend  werden.  Es  nehmen  die 
Extremitäten  als  Ganzes  bcstinunle  Winkelstellmigen 
zur  Körperachse  ein ;  es  finden  aber  ausserdem  auch 
Drehungen  innerhaJb  der  Extremität  selbst,  und  zwar 
sowohl  in  den  Gelenken  derselben  als  auch  durch 
Torsionen  der  Skeletteile  selbst  statt.  Die  Spuren 
der  durchgeführten  Torsionen  lassen  sich  auch  im 
erwachsenen  Zustande  der  Extremität,  namentlich 
an  dem  spiraligen  Verlaufe  einiger  Nerven,  erkennen, 
wie  das  auch  an  der  oberen  Extremität  des  Menschen 
(Torsion  des  Humerus,  Verlauf  des  N.  radialis)  nach- 
weisbar ist.  Die  Richtung  und  der  Sinn  der  Ein- 
zeldrehungen ergeben  sich  mit  Deutlichkeit  aus  den 
Abb.   125  — 127.   i2<). 

Was  die  Anlage  des  Extremiiäienskelettes  der 
Tetrapoden  betrifft,  so  erscheint  dieselbe  in  ihrer 
ursprünglichsten  Form  als  eine  völlig  einheitliche 
Vorknorpehnasse,  welche  sowohl  die  Gürtelanlage 
als  die  eigentliche  freie  Extremität  einschliesst.  Der 
üunärhst  kurze  Vorknorpelstümmel  des  Skelettes  der 
freien  Extremität  wächst  zentrifugalwärts  aus  und 
bildet  zunächst  ;m  seinem  distalen  Ende  eine  breitere 
VorknorpeJplatte,  in  welcher  die  Anlage  des  Carpus 
resp.  des  Tarsus  zu  erkennen  ist.  Aus  dem  distalen 
Ende  derselben  sprossen  mm  in  der  Regel  synchron 
fünf  Strahlen  aus,  die  auch  äusserlich  an  den  Ein- 
kerbungen der  Extremitätenanlage  erkennbaren  Fin- 
geranlagen. 

Eine  Sonderung  der  einzelnen  Skelettstücke  fin- 
det erst  beim  Vcrknorpelungsvorgange  der  Vorknor- 
pelmasse  statt.  Jedem  Skelettstücke  entspricht  ein 
selbständiges  Chondrifikationszentrum,  wobei  die 
ncuentslandenen  Knorpelstücke  durch  streifenartige 
Reste    des    ursprünglichen    Vorknorpelgewebes    zu- 
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nächst   noch   verbunden   bleiben.    Durch   SpaltenUff 
düng  innerhalb  des  letzteren  Gewebes  kommt  es  je- 
doch zur  Ausbildung  der  Gelenkhöhlen  und  vollstän- 
diger  Sonderung  der  einzelnen   Knorpelstücke. 

Die  Chondrifikation  der  Vorknorpelanlage  er- 
folgt nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig, 
sondern  schreitet  vom  Zcnoskelett  zentxifugalwärts 
fort,  wobei  es  zur  Verknorpelung  der  proximalen 
Teile  bereits  zu  einer  Zeit  kommt,  wo  die  distalen 
Abschnitte  erst  vorknorpelig  angelegt  werden. 

In  der  Anlage  der  Arm-  und  Beinskelettstücke 
herrscht  bei  allen  Tetrapoden  eine  bedeutende  Ein- 
förmigkeit, indem  überall  als  typische  Elemente  Hu- 
merus  und  Femur,  UIna  und  Fibula,  Radius  und 
Tibia  wiederkehren.  Auch  innerhalb  der  zahlreichen 
kleinen  Elemente  des  Carpus  resp.  Tarsus  lässt  sich 
trotz  grosser  Verschiedenheiten  und  Divergenzen  im 
erwachsenen  Zustande  ein  im  allgemeinen  gültiger 
gemeinsamer  Grundplan  erkennen,  von  welchem  sich 
die  meisten  Einzelfonnen  ableiten  lassen.  Seit  Ge- 
genbaur  werden  die  einzelnen  Bestandteile  des 
Carpus  resp.  des  Tarsus  folgendermassen  bezeichnet 
und  aus  ihnen  die  Knochen  des  menschlichen  Car- 
pus und  Tarsus  abgeleitet : 

BilrentiCt  Ellicmilit 

Lunatum  —  Intennedium  1 

Naviculare  —  RadLile  (Tibiale)  I 

Triquetrum  —  Ulnare  (Fibulare)  —  Calcaneus 

verschmilzt  mit  Naviculare  ?  —  Centrale  —  Naviculare 

Trapezium  —  Carpale  l   (Tarsale  i)  —  Cunciforme  I 

Trapezoides  —  Carpale  2  (Tarsale  2}  ,,  II 

Capitatum  —  Carpale  3  (Tarsale  3)  „        III 

Hamatum  |   't?"^^^  "  S""']'  f!   ]  Cuboid. 
I    Carpale  5  (larsale  5)   | 

Das  Gürtelskelett  der  Tetrapoden  entsteht  aus 
einer  mit  dem  Extremitälenskelett  einheitlichen  vor- 
knorpeligen Anlage  und  wächst  von  der  späterai 
Glenoidalgegcnd   ventrahvärts   und   dorsalwärts   ausna 


Talus 


¥ 


205 

[Der  dorsale  Fortsatz  bildet  die  ganz  konstante  Sca- 

Ipula,  der  ventrale  das  konstante  Coracoid  und  das 

(manchen  Formen  fehlende  Procarcoid.   Die  Verknor- 

»elung  des  Schultergürtels  erfolgt  aus  einem  Gusse. 

feei  Amnioten,  am  stärksten  bei  Säugern,  kommt  an 

der  Scapula  das  Acromion  zur  Ausbildung. 

Unabhängig  von  diesem  Schulterkomplex  und 
als  einziger  Hautknochen  (Belegknochen}  des  Ex- 
tremilätenskelettes  wird  die  Clavicula  angelegt; 
nach  einigen  Forschem  findet  sich  jedoch  auch  in 
derselben   ein   knorpeliger  Kern. 

Die  erste  vorknorpelige  Anlage  des  Beckens 
entspricht  im  allgemeinen  derjenigen  des  Schulter- 
gürtels und  bildet  eine  einheitliche  Masse  mit  dem 
Extremitätenskelett.  Es  zeichnen  sich  frühzeitig  ein 
dorsaler  Fortsatz,  das  Ileum,  und  zwei  ventrale,  das 
Ischium  und  Pubicum,  hervor.  Die  Chondrifikation 
erfolgt  aus  drei  unabhängigen,  entsprechenden  Zent- 
ren, wobei  die  ventralen  Enden  des  Ischium  und 
Pubicum  durch  einen  Fortsatz  des  ersteren  sich  zu 
einem  geschlossenen  Ring  vereinigen  imd  das  Fo- 
ramen obturatorium  einschhessen.  Die  Fossa  ace- 
tabuli  gehört  den  angrenzenden  Partien  sämtlicher 
drei  Knochen  an. 

Entwickelucg  des  Muskelsystems. 

Die  willkürliche  Skelcttmuskulatur  ist  in  ihrer 
'Anlage  schon  frühzeitig  scharf  gesonden  und  streng 
lokalisiert.  Es  sind  ausschliesslich  die  Wände  der 
Somiten  (früher  sogenannte  Urwirbel)  und  zwar 
höchstwahrscheinlich  nur  ganz  bestimmte  Abschnitte 
derselben,  welche  als  einzige  Muttersubstanz  für  die 
gesamte  Skelettmuskulatur  angesehen  werden  müssen. 

Die  Somiten  stellen  im  allgemeinen  annähernd 
prismalische,  mit  ihrer  Längsachse  in  der  Achse  des 
Körpers  eingestellte  allseits  umschlossene  hohle  Ge- 
bilde dar.  Ein  Querschnitt  durch  einen  Somiten  ist 
annähe rnd    dreieckig,    wobei    man    eine    dorsaJwärts 
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Tat).  27. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  einen  Somilen  eines  Se- 
lachierembrj'O-  Dorsale  Hälfte,  starke  Vergrösserung. 
Das  dorsalste  Ende  des  Somiten  rein  epiihelial,  weiter 
ventralwärts  zerfällt  das  äussere  (Cutis-)  Blatt  in  ein  Me- 
senchym,  welches  das  Material  für  die  Cutis  liefert.  Das 
innere  Blatt  (das  Myotom)  verliert  ebenfalls  seinen  cpi- 
thehalen  Charakter,  wird  breiter,  plasmareich  und  syn- 
cytial.  Von  der  medialen  Seite  machen  sich  regelmässige 
Einkerbungen  merkbar,  welche  die  Grenzen  der  späteren 
Muskelbänder  andeuten.  In  der  lateralen  Hälfte  der  Syn- 
cytiumbezirke  sind  zahlreiche  contractile  Fibrillen  er- 
kenn bar- 

Fig.  2,  Längsschnitt  durch  die  Rumpfmuskulatur 
einer  Tritonlarve  (Taf.  32,  Fig.  1).  Die  Muskulatur  eines 
jungen  Somiten,  die  sehnigen  Septen  zwischen  den  be- 
nachbarten Somiten  und  ein  Teil  der  letzleren  dargestellt. 
Das  Sarkoplasma  ist  teichlich  mit  Dotterplättchen  gefüllt, 
welche  erst  relativ  spät  vollständig  resorbiert  werden. 

Fig.  1.  Cu  =  Cutisblatt,  Sy  =^  Syncytial bezirk  mit 
Querschnitten  von  Fibrillen,  S  ^  Seitensinnesorgan,  Ep  = 
Epidermis,  M  =  Mcsenchym. 

und  zwei  ventralwärts  gerichtete  Kanten  unterschei- 
den kann.  Es  sind  demnach  eine,  der  Aussenfläche 
des  Körpers  parallel  verlaufende,  eine  dem  Medul- 
larrohr,  resp.  der  Chorda  zugewandte,  und  eine  dritte, 
ventralwärts  gerichtete,  weniger  konstante  Fläche  aus- 
einanderzuhalten. Schon  sehr  frühzeitig,  bei  man- 
chen Tieren  sogar  vor  der  Abtrennung  der  Somiten 
von  dem  Coelom,  machen  sich  in  der  Beschaffenheit 
der  drei  Wände  Unterschiede  geltend,  welche  für 
ihre  weitere  Differenzierung  massgebend  werden. 

Wie  es  besonders  deutlich  beim  Amphioxus  und 
Cyclostomen  wahrgenommen  werden  kann,  wird  das 
Epithel  der  medialen  Wand  sehr  hoch  oder  sogar 
inchrzeilig  und  dokumentiert  sich  durch  das  basale 
Auftreten  der  ersten  contractiJen  Fibrillen  innerhalb 
der  Myotomzellen  als  das  eigentliche  Muskelblall. 
Die  äussere  Lamelle  flacht  sich  dagegen  bedeutend 
ab  und  zerfällt  früher  oder  später  in  reiches  Mesen- 
chymgewebe,  wodurch  sie  als  Cutisblatt  die  mesoder- 
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male  Gruiuilagc  für  die  äusseren  Körperdecken 
liefert.  An  der  ventralen  Fläche  des  Myotoms  oder 
der  dieselbe  ersetzenden  Kante  spielen  sich  eben- 
falls Vorgänge  ab,  welche  in  der  Entstehung  beson- 
ders reichlicher  Mesenchymmassen  gipfeln.  Dieses 
vorwiegend  skelettogene  Gewebe  verleiht  dem  be- 
treffenden Somitenbezirk  den  Namen  Sklerotoin. 
Bei  manchen  Tieren,  z.  B.  Selachiem,  geht  dem  me- 
senchyniatösen  Zerfall  des  Skierotoms  eine  Vorstül- 
pung oder  Ausbuchtung  desselben  voraus. 
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Die  ventrale  oder  bei  dreieckigem  Querschnitt 
des  Somiten  —  die  ventrolateralc  Kante  des  Somiten, 
welche  demselben  nach  der  Ausscheidung  des  Sklero- 
toms  verbleibt,  ist  als  Muttergewebe  für  die  Anlage 
der  ventralen  Rumpf muskulatur  und  der  Extrenii- 
tätenmuskulatur  anzusehen,  indem  dieselbe  knospen- 
artig yentralwärts  vorwächst   (s.  u.). 

Obwohl  die  durchgeführte  topographische  Son- 
derung der  Soraitenwände  in  ihren  Hauptzügen  voll- 


ständig  gesichert  ist,  bestehen  noch  gewisse  Mei- 
nungsverschiedenheiten in  bezug  auf  die  Beteiligung 
der  Cutislamelle  oder  ihrer  Teile  an  der  Muskel- 
bildung.  Es  ist  nicht  ganz  ausge- 
schlossen, diass  solche,  wenn  auch 
m  beschränktem  Masse,  tatsächlich 
stattfindet. 

Die  soeben  geschilderte  Lokali- 
sation  der  Muskelbildung  auf  die 
mediale  Lamelle  der  Somiten  ist  in 
dieser  einfachen  Form  allerdings  nur 
bei  Anamniern  verwirklicht.  Die  Ver- 
halltiisse  der  Amnioten  gestalten  sich 
etwas  abweichend:  Die  Somiten  der- 
selben enthalten  freie  Höhlen  nur  auf 
frühen  Stadien;  durch  Einwanderung 
zahlreicher  Zellen  aus  der  medialen 
I  tke  in  die  Höhle  der  Somiten  ent- 
steht der  sogenannte  Somitenkem 
(Taf.  13).  Es  ist  aber  dies  nur  der 
Hl  [jinn  eines  weiteren  mesenchyma- 
tosen  Zerfalls  der  ganzen  medialen 
Lamelle  (Taf.  14,  Fig.  2).  Die  Höhle 
des  Somiten  bleibt  darnach  eine  Zeit- 
lang ohne  jede  scharfe  Begrenzung, 
m'sfadTiuir  das  Cutisblatt  gestaltet  sich  während 
epitheliale BeKhiii«i<  dtsscn  besonders  mächtig.  Ks  be- 
I'.1"in''e'!S's?Ji?,t?um  g"™*  """  ^^  lebhafter  Neubildungs- 

lerwindelf  d™ 
Rind  reerl  "<><">■ 
Einkerbunj 

e  BilnJi 

kontriklller  Fibrillen 


.organg  seitens  der  verschonten  epi- 
thelial   verbliebenen    oberen    Kante. 


rdialen  Seite  der  Somiten  erllang 

ventralwäns  wandern,   wird  die  me- 

Manr«)  diale  Wand,  das  Myotom.  restituiert 

und  schreitet  nun  zur  Ausbildung  des  kontraktilen 

Gewebes. 

Das  erste  Auftreten  von   Muskelfibrillen  maclit 
sich   ausserordentlich    früh   merkbar,   dieselben   ver- 


laufen,  wie  zu  erwarten,  in  der  Längsachse  des  Kör- 
pers. Nun  ist  es  aber  durchaus  nicht  leicht,  die  Be- 
ziehungen der  epithelialen  Zellen  des  Myeloms  zu 
den  definitiven  Muskelfasern  festzustellen,  es  müssten 
jedenfalls  wichtige  Umgestaltungen  innerhalb  einer 
annähernd  prismatischen,  mit  ihrer  Achse  senkrecht 
zur  Kcirperachse  stehenden  Mj'otoinzelle  stattfinden, 
um  einer  langen,  vielkernigen,  zylindrischen,  in  der 
Längsachse  des  Körpers  verlaufenden  und  die 
Länge  des  Myotoms  einnehmenden  Muskelfaser  den 
Ursprung  zu  geben. 

Die  kardinale  Frage  stellt  sich  demnach  fotgen- 
dermassen  :  Ist  eine  vielkcmige  Muskelfaser  eine  um- 
gewandelte einzelne  Zelle,  die  entsprechend  an  Länge 
zunehmen,  deren  Kern  durch  wiederholte  Teiltmg 
mehrere  aus  sich  entstehen  lassen  muss?  Oder  ~ 
entsteht  eine  Muskelfaser  aus  einer  Mehrheit  muskel- 
büdender  Zeilen,  sogenannter  Myoblasten  ? 

Eine,  wie  es  scheint,  unanfechtbare  Entscheidung 
in  dieser  Frage  wurde  bis  jetzt  nur  für  niedere  Wir- 
beltiere (besonders  Cyclostomen,  Ganoiden  und  Se- 
lachierj  gefällt  (Maurerj.  Das  Myotom  der  Petro- 
myzonten  ist  ein  mehrschichtiges  Zylinderepithel, 
welches  schon  frühzeitig,  bevor  noch  die  ersten  Fi- 
brillen auftreten,  in  ein  Syncytium  umgewandelt 
wird  (Abb.  131  u.  132).  An  der  medialen  Fläche 
des  Myoloms  (Basal 
fläche  des  Epithels) 
treten  nun  gleich- 
zeitig feine  Fibrillen 
und  typische,  regel- 
mässige Faltenbildun- 
gen oder  Einkerbun- 
gen des  S>^lcytium 
auf.  Indem  dieselben 
inuner  tiefer  ein- 
schneiden und 
schliesslich  die  ganze 

ich,  Eraliijologie. 
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Dicke  des  Myotoiiis  durchsetzen,  wird  letzteres 
eiae  Anzahl  Muskelbäiider  zerteilt,  welche  durch 
eindringendem  Me<!ench>nigewebe  allseitig  bindege- 
webig umscheidet  werden  (Ab- 
bildung 133). 

Innerhalb    eines    Muskelban- 
1*  fc*i«^\  '^^    erfolgt   nun    die    definitive 

""  A-Usbildung    diskreter     Muskel- 

fasern, welche  durch  allseitiges 
W  achstum  des  Muskelbandes, 
Ktmvermehrung  und  nament- 
lich Fibrillenbildung  eingeleitet 
wird  Es  dringt  niui  in  das 
Innere  des  Muskelbandes  das 
umgebende  Bindegewebe  ein 
und  schneidet  aus  der  syncy- 
tialen  Masse  zylindrische,  in  der 
Langsachse  des  Körpers  ver- 
laufende Muskelfasern  heraus. 
\\  enn  auch  dieser  Vorgang 
speziell  bei   Petromyzonten  sich 

nur  auf  die  oberflächliche 
Schicht  eines  Muskelbandes  er- 
streckt, so  zeigen  schon  die 
My\inotden  und  namentlich 
Sehchier  (Taf.  27.  Fig.  1)  und 
Gmoiden  prinzipiell  identische, 
aber  viel  weitgehendere  Ver- 
hältnisse auf,  indem  die 
ganze  Masse  eines  Muskelban- 
des in  vollständig  diskrete, 
drehrunde  Muskelfasern  zerlegt 
wird  Die  Frage  über  die  Ent- 
stehung der  Muskelfasern  im 
M)Otom  der  niederen  Wirbel- 
tiere lässt  sich  somit  dahin  be- 
antworten, dass  erstere  durchaus 
nicht  als  Produkt  einer  einzel- 


!i 


■tien  Zelle  angesehen  werden  dürfen.  Die  analogen 
Vorgänge  der  höheren  Wirbeltiere  von  den  Amphi- 
bien angefangon  sind  weniger  eindeutig:  Muskel- 
bänder treten  in  voller  Ausdehnung  überhaupt  nicht 
mehr  auf,  obwohl  Maurer  typische  Einkerbungen 
unter  Eiriwucherung  bindegewebiger  Elemente  sogar 
noch  beim  Kaninchen  nachweisen  konnte.  Ebenso 
behaupten  einige  Forscher,  dass  die  Zellgrenzcn  der 
Eieraejile  des  Myotoms  stets  deutlich  unterscheidbar 
bleiben,  dass  somit  die  Entstehung  einer  Muskel 
faser  auf  entsprechendes  Längenwachstum  eines 
Myoblasten  zurückzuführen  sei.  Die  meisten  Angaben 
über  die   Histogenese  der  Muskelfaser,  speziell  der 
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Abb,  13S.  !!.!■    I"- 

I  =  KnochenlUibembryo 
uie  ■□ninktllep  Fibrillen  entliehen 
n  in  der  OberlUche  der  Fiser. 

Säuger,  scheinen  jedoch  für  die  syncytiale  Bildungs- 
weise zu  sprechen. 

Was  die  feineren  Vorgänge  bei  der  Ejitstehung 
der  kontraktilen  Fibrillen  betrifft,  so  scheinen  diesel- 
ben bei  verschiedenen  Wirbeltieren  in  etwas  abweich- 
ender Weise  zu  verlaufen.  So  sieht  man  beim  Am- 
phioxus  an  der  Basis  des  Myoblasten  einen  mächtigen 
kontraktilen  Streifen  auftreten,  bei  vielen  Wirbel- 
tieren sind  die  zuerst  auftretenden  Fibrillen  zylind- 
risch und  äusserst  fein.  Die  zuerst  in  beschränkter 
Zahl  aufgetretenen  primären  Fibrillen  scheinen  dtirch 
wiederhohe  Längsteilung  aus  sich  weitere  hervor- 
gehen -m  lassen.  Für  die  Myoblasten  der  Säuger 
ist  der  Nachweis  gelungen,  dass  die  kontraktile  Sub- 
stanz zunächst  in  Form  feiner  Mikrosomen  innerhalb 
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des  Plasmas  auftrilt,  die  sich  dann  direkt  aneinander- 
reihen und  zu  Fibrillen  verwachsen.  Die  Querstrei- 
fung innerhalb  dieser  primären  Fibrillen  tritt  erst 
sekundär  auf. 

Es  wurde  bereits  vorhin  erwähnt,  dass  das  Myo- 
tom  im  Gebiete  des  Rumpfes  als  einzige  Quelle  der 
quergestreiften  Skelettmuskulatur  anzusehen  ist.  Die 
Elemente  der  Seitenplatlen,  der  Coelomwand,  ver- 
mögen nur  noch  glatte,  unwillkürliche  Muskulatur  zu 
liefern;  anders  im  Gebiete  des  Kopfes,  wo  die  ab- 
weichende Entwi<kelung  der  Muskulatur  mit  den 
auch  im  allgemeinen  merkwürdigen  und  kompli- 
zierten Gliederimgs\'orgängen  am  Mesodemi  zusam- 
menhängt. 

Die  Coelomhöhle,  resp.  das  Mesoderni,  dringt 
sehr  weit  in  das  Kopfgebiet  vor.  Der  dorsale  Teil 
desselben  erfährt  eine  Gliederung  in  eine  Anzahl 
Somiten,  welche  allerdings  in  vielen  Punkten  in  ihren 
weiteren  Schicksalen  von  den  Rumpfsomiten  ab- 
weichen. Aber  auch  der  ventrale  Abschnitt  des  Meso- 
derms,  die  eigentHche  Leibeshöhle,  erfährt  im  Kopf- 
gebiete eine  ganz  eigenartige  rein  passive  Gliede- 
rung, welche  durch  Bildung  der  Schlundspalten, 
resp.  Schlundtaschen,  henorgerufen  wird.  Es  werden 
dadurch  innerhalb  der  Kiemenbögen  mesodermale 
Kiemenhöhlen  isoliert,  deren  mediale  (der  Splanclmo- 
pleura  entsprechende)  Lamelle  zur  echten  Skelett- 
muskelbildung befähigt  ist.  Die  aus  diesem  Material 
entstehende  Visceralmuskulatur  tritt  in  nähere  Be- 
ziehung zum  Visceralskelett,  den  Kopfsomiten  fällt 
dagegen  eine  sehr  beschränkte   Rolle  zu. 

Was  die  Anzahl  der  Kopfsomiten  betrifft,  so 
lässt  sich  dieselbe  kaum  mit  voller  Sicherheit  be- 
stimmen, da  mehrere  derselben  kurze  Zeit  nach 
ihrer  Entstehung  schon  wieder  verschwinden,  indem 
sie  mesenchymaiös  zerfallen  oder  mehrere  benach- 
barte Somiien  miteinander  verschmelzen.  Es  ist  somit 
nicht  verHunderlich,  dass  diese  Frage  sogar  in  bezug 


HiÄuf  die  so  viel  untersuchten  Sclachier  so  verschieden 
beantwortet  wurde,  indem  die  Zahlenangaben,  je  nach 
Alter  imd  Species  der  Objekte  zwischen  3  und  13 
schwanken.  Von  prinzipieller  Bedeutung  ist  es  jeden- 
falls, dass  die  Metamerie  der  Somiten,  der  Branchio- 
merie,  d.  h.  der  An- 
zahl   und    Verteilung 

der  Kiemenhöhlen 
durchaus  nicht  ent- 
spricht. Von  den  cch 
ten  Kopfsoniiten  fin- 
den nur  die  ersten 
zwei  oder  drei  eine 
Verwertung  für  Mus- 
kelbildung. Es  ent- 
stehen aus  dem  ersitn 
sämtliciie  vom  Ocu- 
lomotorius  innervierte 
Augenmuskeln ,  aus 
dem  zweiten  oder 
dritten  der  vom   Ab- 

ducens  innervierte 
Rectus  externus.  Das 
sind  die  einzigen  aus 
den  Somilen  im  Be- 
reiche des  Kopfes  ent- 
stehenden Muskeln. 
Die  übrigen  Soniilen 
zerfallen 

inatn«  A  =  GchOtliipsel:  E  =  vordere  Extiemiljll: 

maiOS.  My=Mri.to™,    nelche    dem   'lebl»(c    Üei 

Sowohl      der      (.)bll-     N.  hjpoglossut   gcliaTen    und    die    Zun«en- 

quus  oc.  sup..  als  die      ""''"^'''"("„"c-o™^«)!''""'"'''''" 
übrigen  Muskeln  des 

Kopfes,  welche  in  zwei  grosse  Gruppen,  mimische- 
.^    und   Kaumuskulatur,   zerfallen,   sind   echte   viscerale 

fuskeln.  Das  Mesodemi  des  Mandibularbogens 
fert  die  Kaumuskulatur  und  in  seinem  dorsalsten 
Kchnitt   den    Musculus  obliquus   des   Auges,     Im 
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Hyoidbogen  entsteht  die  mimische  und  die  Zungen- 
beinmuskulatur. Die  Einzelheiten  über  die  Entwicke- 
lung  dieser  Muskehi  sind  noch  urbekannt.  Die  zum 
Gebiet  des  IX.  und  X.  Nerven  gehörenden  Muskehi 
des  Kopfes  sind  in  ihrer  Entwickelung  noch  sehr 
wenig  untersucht.  Von  Interesse  ist  die  Entwicke- 
lung des  Muskelgebietes  des  XI,  und  XII.  Nerven. 
Die  Muskeln  der  erstcren,  obwohl  ja  im  fertigen  Zu- 
stande nicht  mehr  zum  Kopf  gehörend,  stehen  in 
ihrer  Entwickelung  in  nächster  Beziehung  zur  Kie- 


e  ZdlbrDck 

menmuskulatur ;  umgekehrt,  die  Entwickelung  der 
Zungenmuskulatur  des  Hypoglossusgebieles,  für 
welche  der  Nachweis  sich  erbringen  lässt,  dass  die 
betreffenden  Muskeln  aus  echten  Rumpfsomiten  ent- 
stehen, deren  fünf  erste  (oder der  z. — 5.bei  Amnioten) 
kranialwärts  wachsende  venirale  Fortsätze  aussenden, 
die,  zu  einer  einheitlichen  Masse  verschmelzend, 
die  Zungenmuskulatur  liefern  (Abb,  137)-  Es  ist 
demnach  die  primäre  Gliederung  der  Embryonalan- 
lage in  Kopf  und  Rumpf  für  die  definitiven  Zustände 
nicht  massgebend,  da  ein  Bezirk  des  Rumpfes  onto- 
genetisch  in  die   Kopfregion  bineinbezogen  wird. 


Ueber  die  Beziehungen  der  Kopfmuskulatur  zu 
den  betreffenden   Nerven  vergl.   Kap.   IX. 

Die  Entstehung  der  Rumpf-  und  Extremitäten- 
muskulatur gellt,  wie  bereits  erwähnt,  ausschhesslich 
von  den  Myotomen  der  Somilen  aus.  In  den  binde- 
gewebigen zwischen  den  Somiten  gelegenen  Zonen 
entwickeln  sich,  als  ursprünglichster,  bei  niederen 
Wirbeltieren  sich  erhaltender  Zustand,  bindegewebige 
Sepien,  zwischen  denen  die  Muskeln  bei  den 
tischen  und  Dipnoen,  in 
Wahrung  des  ursprüng- 
lichen Zustandes,  in  ihrer 
Hauptmasse  verlaufen;  all- 
mählich, von  Amphibien 
angefangen,  wird  diese  ur 

sprüngliche  Anordnung 
der  Muskulatur  verlassen, 
indem,  wie  z.  B,  bei  den 
Reptilien,  die  lieferen  Mus 
kelschichten  in  engere  Bt* 
Ziehungen  zur  Wirbelsäule 
treten,  die  oberflächHchen 
dagegen  noch  ursprünglich 
raetamer  bleiben.  Bei  den 
Vögeln  und  noch  mehr  bei 
Säugern  sehen  wir  die 
Hauptmasse  der  dorsalen 
Muskulatur  längere  und 
kürzere  Trakte  bilden,  die  in  ganz  irmiger  Beziehung 
zur  Wirbelsäule  und  zum  Kopf  stehen.  Die  tieferen 
Schichten  nähern  sich  dr.gegen  immer  mehr  der 
ursprünglichen  Metamerie,  die  namentlich  bei  Säu- 
gern nur  noch  in  den  R<jtatores,  Interspinales  und 
Intertransversarii   zur  Geltimg  gelangt. 

Die  ventrale  Rumpfniuskulatur  entsteht  aus- 
schliesslich aus  ventralen  Myotomfortsätzen.  Von  der 
imteren  Kante  des  Myotoms  ausgehend  bildet  die- 
selbe längs-  und  schräg  verlauf  ende  Muskelfaserbün- 


cmllltenanligc  cinei  Sclicbler- 
TfO  -  ctwu  Utttci  SUdium, 
Abb.  13S.  Mviktlltaotpt  (MK) 
dem  Myntnni  |Mr)  abgeBcbnUrl. 
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del,  welche  aber  höchstwahrscheinlich  nur  der  me- 
dialen Lamelle  des  Fortsatzes  ihre  Entstehung  ver- 
danken. In  einfachsten  Fällen  wird  nur  der  ursprüng- 
liche Bauchmuskel.  der  Obliquus  internus,  angelegt, 
bei  weiterer  Differenzierung  auch  der  Obliquus  ex- 
temus  und  der  Rectus  abd.  An  Stelle  eines  scharf  kon- 
turierten,  zweiblättrigen  ventralen  Myotom  fort  salz  es 
bildet  sich  an  der  ventralen  Kante  des  Myoloms  bei 
den  Vögeln  und  Säugern  nur  ein  lockeres,  knospen- 
artiges Blastem,  welches  allmählich  ventralwärts  her- 
unierwächst.  Die  einzelnen  Muskel  schichten  ent- 
stehen dann  aus  demselben  durch  Zerklüftung,  über 
deren  Einzelheiten  nur  weniges  bekannt  ist. 

Die  Muskulatur  der  Extremitäten  steht  ebenfalls 
in  genetischer  Beziehung  zu  den  ventralen  Kanten 
der  Somiten.  Wie  es  besonders  deutlich  bei  Selachiern 
und  Ganoiden  nachgewiesen  werden  kann,  liefern  da- 
selbst für  die  ersien  Extremitätenanlagen  eine  grosse 
Anzahl  Rumpfmyotomen  Muskelknospen  (je  zwei), 
welche  sich  vom  Wuilerboden  abschnürend,  mesen- 
chymatös  zerfallen  und  das  Bildungsmaterial  für  die 
später  auftretende  Muskulatur  liefern  (Abb.  138,  139). 
Es  ist  von  Interesse,  dasb  bei  einigen  Selachiern 
(Scyllium,  Torpedo)  auch  die  zwischen  den  Extremi- 
tätenanlagen liegenden  Rumpfmyotomen  kleine  abor- 
tive Muskclknospen  bilden,  sodass  z,  B.  bei  Torpedo- 
embryonen eine  kontinuierliche  Brustbecken  flösse 
entsteht.  Von  deji  Amnioten  lassen  die  Reptilien 
noch  ziemlich  deutlich  Muskelknospeji  erkennen;  bei 
den  Vögeln  imd  Säugern  werden  jedoch  dieselben 
durch  sogenarmtes  Zellblaslem,  lockere,  angeblich 
von  der  lateralen  Myolomlamelle  entspringende  Zell- 
massen  ersetzt. 
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r  Kapitel  VII- 

Entwickelung  des  Blutes  und  der 
..... 
Uns 


Enlwickelung  des  Blutes. 


Unsere  Kenntnis  des  ersten  Auftretens  der 
Formelemente  des  Blutes  und  der  Gefässwände  weist 
noch  zahlreiche  Lücken  auf.  Auch  über  einige 
grundlegende  Punkte  sind  die  Akten  noch  nicht 
völlig  geschlossen,  wenn  auch  die  letzten  Arbeiten 
eine  definitive  Einigung  der  verschiedenen  Ansichten 
als  nahe  bevorstehend  vermuten  lassen.  Als  relativ 
günstige  Ihitersuchungsobjekte  für  die  frühesten  Sta- 
dien der  Blutentwickelung,  für  das  erste  Auftreten 
von  Zellen,  in  welchen  wir  sowohl  die  zukünftigen 
Formelemente  des  Blutes,  als  diejenigen  der  Gefäss- 
:endothelien  erkeainen  können,  sind  Selachier  und 
.'Knochenfische  einerseits,  Sauropsiden,  namentlich 
,Vögel,  andrerseits  zu  nennen.  Am  wenigsten  smd 
~e  bezüglichen  Verhältnisse  bei  Säugern  erforscht. 
Wie  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  die 
Untersuchungen  an  Knochenfischembryonen  ergeben, 
lässt  sich  das  Zellmaterial  für  die  Blulbildung  zu- 
nächst als  sogenannte  intermediäre  Zellmasse  oder 
'Zellstrang  erkennen,  welche  den  Raum  zwischen  me 
dialer  Fläche  des  Somilen,  der  Dannwand  und  der 
Chorda  ausfüllend,  als  lockerer  Zellstrang  in  der 
Längsachse  des  Körpers  hinziehend,  im  Laufe  der 
weiteren  Entwicklung  in  ihren  Konturen  immer  bc- 
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stimmCer,  resp.  auf  einem  Querschnitte  betrachtet,  ■ 
abgerundeter  wird.   Die  oberflächlichste  Zellage  des- 
selben wandelt  sich  allmählich  in  ein  kontinuierliches 
Endothclhäutchen  um,    die    verbleibende   Zellmasse 
wird  durch  Hinzutreten  des  Blutplasmas  immer  mehr 
gelockert  und  liefert  schliesslich  die  Formelemente 
des  Blutes.    Die  Kenntnis  dieser  Vorgänge  bei  Kno- 
chenfischen   ist   insofern    von   Wichtigkeit,    als   die 
Abstammung  der  intermediären  Zellmasse  sich  nach 
den  neueren   Arbeiten   in   einwandfreier  Weise  ver- 
folgen lässt.   Die  intermediäre  Zellmasse  ist  ein  Teil 
des  Mesodermes  und  kann  von  der  übrigen  Mes< 
dermmasse  als   „Blutmesoderm"  unterschieden  wer-1 
den.   Auf  frühen  Entwickelungsstadien,  wo  die  Glie- 
derung   des   Mesodermes   eben   im   Gange  ist,   lässd 
sich  die  Abschnürung  des  Blutniesodermes  gleich^ 
zeitig  mit  der  Abgliederung  der  Somiten  einerseits 
des   Vornieren-   und   Seitenplattcnmaterials   underct^ 
seits,  direkt  nachweisen. 

Auch  für  Amphibienembryonen  wurde  der  Nacl 
weis  geliefert,  dass  die  Zellanhäufungen  und  Zel 
stränge,  welche  als  erste  Anlagen  der  Gefässend 
thelien,  resp.  der  Blutelemente  angesehen  werdet 
müssen,  innerhalb  der  Mesodermlagen  entsteh«^ 
welche  allerdings  ohne  scharf  bestimmbare  Grenzen 
sich  von  den  mächtigen  Entodermmassen  abspalten. 

In  der  weiteren  Verfolgung  der  Detailfragen  der 
Blutbildung,  namentlich  der  ausserembryonalen,  lie- 
fern uns  Selachier,  Vogelembryonen  bessere  Dienste. 
Schon  am  Ende  des  zweiten  Tages  beim  Hülmchen 
lassen  sich  an  der  Peripherie  des  eigentlichen  Keim- 
hofes in  der  Umgebung  des  Ueberganges  des  Ento- 
dermes  in  den  sogenannlen  Dotterwall  vereinzelte 
Zellsträngc.  sogenannte  Blutinseln,  erkennen,  welche 
namentlich  in  der  hinteren  Hälfte  der  Embryonal- 
anlage schnell  an  Zahl  zunehmend  die  erste  Anlage 
des  Gefässhofes  bilden  (Taf.  lo,  Figf.  2  u.  Taf.  11). 
Die  Hinzugehörigkeit  dieser  Zellstränge  zur  inneren 


Oucrschnllt    öutcti    einen  Knothenlischembryo,  Uteret  Slidium, 

B  —  BlulKitHidernv;  D  =  Dirmanlise;  M  =  MedulUrrobr;  So  =  SoinU  (auli 

MalcuB). 


Mesodermlage  (sogenannte  SplanchiwpIeHra)  lä: 
sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachweisen,  wenn  auch 
vielleicht  die  Beteiligung  der  entodennalen  Bestand- 
teile, speziell  der  Elemente  des  Dottersyncytiums 
an  der  Bildung  derselben,  nicht  ganz  ausgeschlossen 
erscheint.  In  prinzipiell  ähnlicher  Weise  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  auch  bei  Säugern,  bei  welchen 
schon  auf  relativ  frühen  EJitwickelungsstadien,  in 
der  Umgebung  des  Keimbezirkes,  innerhalb  des 
Splanchnopleura  der  sogenannte  Gefässhof  (Area 
vasculosa)   hervorlrilt. 

Innerhalb  des  zunächst  noch  ungeformten,  kom- 
pakten Zellmaterials  der  Blutstränge  macht  sich  schon 
frühzeitig  eine  Differenzierung  der  oberflächlich  ge- 
legenen Zeilen  zu  einem  kontinuierlichen  endothe- 
lialen Rohrchen  merkbar,  wobei  dieselben  an  Länge 
ztmehmend  Ln  durchgehende  Anastomosen  sowohl 
miteinander  als  mit  zahlreichen  unabhängig  ange- 
legten leeren  Gefässen  treten  und  schon  frühzeitig 
ein  dichtes,  mit  rundlichen  Maschen  versehenes  Ge- 
fässnetz  liefern.  Der  Vorgang  beginnt  in  der  Peri- 
pherie der  Keimscheibe,  in  der  Region  des  frühesten 
Auftretens  des  Mcsodennes,  somit  bei  Selachiem 
am  aussercmbryonalen  Keimscheibenrand,  bei  Sauro- 
psiden  in  der  hinteren  Hälfte  der  Keimscheibe,  in 
der  Nähe  des  Primiiivslreifens.  In  den  embryonalen 
Teilen  der  Keimscheibe  erfolgt  ein  ähnlicher 
Differenzienmgsvorgang  der  Blutgefässe  aus  dem 
Splanchnopleura,  bis  dieselben  schliesslich  in  un- 
mittelbare Nähe  und  in  kontinuierliche  \'erbiudung 
mit  dem  Herzschlaiich  gelangen.  Innerhalb  des  neu- 
emstandenen  Gcfässystems  verbleibt  das  Zcllmaterial 
der  Blutstränge  in  einzelnen  unregclmässigen  Haufen, 
sogenannten  „Blutinseln"  verteilt,  an  dem  Ursprung- 
hcheti  Entstehungsort;  nachdem  jedoch  durch  Ver- 
bindung des  Gefässyslems  mit  dem  Herzschlauch  die 
Kontraktionen  desselben  sich  im  ganzen  Gebiete 
wiiksam  machen,  werden  die   Bhilinseln  durch  den 
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zirkulierenden  Blutplasmastrom  immer  mehr  ge- 
lockert und  weggeschwemmt,  und  schliesslich  das 
ganze  Zellmaterial  dem  Kreislaufe  einverleibt  und 
im  Blutplasma  regelmässig  verteilt. 

Die  körperlichen  Blutelemente  sind  somit  ur- 
sprünglich wirkliche  kernhaltige,  hämoglobinführende 
Zellen.  Ueber  die  Entstehung  der  kernlosen  Erythro- 
cyten  der  Säuger,  welche  erst  in  der  späteren  Foctal- 
periode  auftreten  und  erst  gegen.  Abschluss  der 
Schwangerschaft  die  kernhaltigen  Erythrocyten  völlig 
verdrängen,  herrscht  noch  einige  Unklarheit,  wenn 
auch  die  Ansicht  immer  mehr  an  Boden  gewinnt, 
dass  die  kernlosen  Elemente  aus  den  kernhaltigen 
durch  Austritt  oder  andersartigen  Verlust  des  Kernes 
entstehen. 

Es  geht  aus  dem  Geschilderten  hervor,  dass  das 
innere  Blatt  des  Mesodermes,  die  Splanchnopleura, 
sowohl  die  vornehmste,  wenn  nicht  die  einzige  Ur- 
sprungsstätte des  Blutes,  wie  auch  namentlich  der 
ausschliessliche  Träger  des  Gefässystems  auf  frühen 
Embryonalstadien  ist.  Die  verschiedenen  Bezirke  des 
jungen  Keimes  werden  von  diesem  Gefässblatt  aus, 
durch  Vordringen  desselben,  vaskularisiert.  Mit  be- 
sonderer Deutlichkeit  tritt  dieses  zutage  an  mero- 
blastischen Eiern  beim  Vascularisationsvorgange  der 
Dotterkugel  durch  Umwachsung  derselben  durch  die 
Splanchnopleura,  der  Serosa  bei  Umbildung  der- 
selben durch  Hinzutritt  der  vom  Splanchnopleura 
überzogenen  Allantois  usw. 

Entwickelung  des  Herzens. 

In  der  ersten  Anlage  des  Herzschlauches  der 
Wirbeltiere  lassen  sich  zwei  auf  den  ersten  Blick 
scharf  geschiedene  Typen  aufstellen,  von  denen 
crstcrer  sämtlichen  Ananinicrn  bis  auf  Knochen- 
fische, der  zweite  letzteren  und  sämtlichen  Amnioten 
zukommt.  In  den  ersten  Fällen  ist  das  Herz  in  seiner 


Tab.  28. 

Qui-Tschniu  durch  einen  Hühntrembryo  (Mitte  des 
dritlon   Tages).     Herzrcgioii. 

Eine  eigentliche  Pericardialhöhle  existiert  noch  uichi, 
ist  vielmehr  ein  Teil  der  allgemeinen  embryonalen  Leibes- 
höhle, des  sogenannten  Exocoeloms.  An  dem  Herzschlauch 
die  beiden  Schichten,  das  Endocard  und  das  Myo- 
card  (samt  Pericard)  zu  unterscheiden.  Das  dorsale  Auf- 
hängeband des  Herzens,  das  Mesocardium  dorsale,  ist 
im  Schnitte  trotz  der  unbedeutenden  Lücke  zwischen  der- 
selben und  dem  Herzen  zu  erkennen. 

Infolge  typischer  Achsendrehung  des  Kopfteiles  nach 
links  ist  die  Stellung  des  Querschnittes  zur  Amnionnaht, 
im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  am  Rumpfe  (vgl. 
Taf.  14.  Fig.  2}  eine  as symmetrische. 

Am  =  Amnion.  Amn  =  Amnionnalit,  Ao  =  Aorta. 
Ch  =  Chorda,  Co  =  Coelom,  En  =  Endocard,  E  = 
Emoderm,  Ggl  —  Ganglien,  M  =  Medulla  obL.  Mscd  ^ 
Mesocard,  My  ~  Myocard,  R  =  Rachenhöhle,  Spl  = 
Splanchnopleura.   Se  =   Serosa. 


ursprünglichen  Form  eines  Epithelschlauches  un- 
paarig,*) im  zweiten  Typus  resultiert  der  unpaarige 
Schlauch  aus  einer  Verschmelzung  ursprünglicher 
paariger,  seillich  von  der  Medtanebene  gelegener 
Anlagen.  Diese  scheinbar  so  grossen  Differenzen 
beider  Eniwickelungsmodi  lassen  sich  jedoch  leicht 
plausibel  machen,  wenn  man  den  Zeitpunkt  des  Auf- 
tretens der  betreffenden  Anlagen  in  beiden  Typen 
in  Betracht  ^iehl  und  sich  überzeugt,  dass  bei  den 
Anamnierembryonen  zur  Zeit  ein  bereits  geschlossener 
Kopfdarm  besteht,  der  Amniotenkeim  dagegen  noch 
ganz  flach  über  den  Dotter  ausgebreitet  liegt.  Die 
Beziehungen  der  Herzbildung  zur  Kopfdarmbilduug 
werden  ihrerseits  ersichtlich,  wenn  man  berückäich- 
ligt :    I.  dass  die  Herzanlage  sehr  weit  nach  vorne, 

■)  Anmerkung.  Auf  dem  frühesten  Stadium  der  Herzanlage 
der  Anamni«r,  auch  der  Holoblastier,  bevor  dieselbe  epiUielial 
gewuiden,  ist  *ie  auch  in  diearn  Fällen  paarig  und  zivar,  indem 
sie  in  Form  iweier  beiderseits  von  den  Mesodcrmptatten  «Ich 
abspaltenden  Haufen  von  Herzbildungsiellen  auflriic,  aiiB  welchen 
erat  nachträglich  ein  epithelialer  Schlauch  aich  auabildet. 
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unmittelbar  unterhalb  des  Scblunddarmes  angelegt 
wird  und  2.  dass  das  Material  für  die  Herzröhre  aus 
einem  aus  dem  Splanchnopleura  fmöglicherweise 
unter  Beteiligung  des  Entodermes)  entstehenden 
Zellhaufen  besieht,  welcher  erst  durch  den  Vorgang 
des  Darmverschiusses  in  die  Medianebene  gebracht 
werden  kann.  Untersucht  man  die  Herzanlage  so- 
wohl des  unpaarigen  als  den  paarigen  Typus  vor 
oder  nach  der  Verschmelzung,  so  sieht  man  dieselbe 
sich  caudalwärts  in  zwei  Gefässe,  die  primitiven 
Dotiervenen  (V.  omphalo-raesaralcae),  fortsetzen, 
cranialwärts  in  ein  einzelnes  Gefäss,  die  erste  An- 
lage der  Aorta,  auslaufen  (Taf.  1 1 ).  Wenn  man 
die  Lagebeziehimgen  der  paarigen  Anlagen  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  Dottervenen  zum  Coelom  be- 
rücksichtigt und  die  Vorgänge  der  Verschmelzung 
der  seitlich  von  der  .  Medianebene  gelegenen  Ge- 
bilde in  derselben  ins  Auge  fasst,  so  wird  es  ersicht- 
lich, dass  die  ursprünglich  oder  sekundär  einheitliche 
Herzanlage  einen  allseitigen  Ueberzug  der  Coelom- 
wand  aufweist  (Taf.  39,  Fig.  2)  und  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Gestalt  sagittal  gestellte,  dorsale  und 
ventrale  Anheftungslamellen  (Mesocardien)  besitzt. 
Schwinden  letztere  {die  ventrale  vollständig,  die  dor- 
sale zum  grössten  Teil),  so  liegt  der  Hcrzschlauch 
frei  innerhalb  der  einheitlichen  Coelonihöhle  (Taf.  28) 
(primitive  Herzhöhle),  welche  als  cranialster  Ab- 
schnitt der  caudalwärts  eventuell  noch  paarigen 
Leibeshöhle   anzusehen   ist. 

Um  die  Lagebeziehungen  des  embryonalen  Her- 
zens zu  den  übrigen  Körperorganen  und  zu  den  Ge- 
fässtämmen  begreifen  zu  können,  müssen  wir  an 
dieser  Stelle  etwas  vorgreifend  genauer  auf  die  Ver- 
hältnisse der  primären  Herzhöhle  und  der  grossen 
Venenstämme,  wie  sie  speziell  bei  den  Säugern  uns 
entgegentreten,  eingehen.  Die  paarigen  hinteren 
Ausläufer  der  Herzanlage  des  noch  flach  ausge- 
breiteten Keimes  erzeugen  eine  Vorwölbung  in  die 


Tab,  a».  ■ 

Fig.  1.  Fronialschniti  durch  das  Herz  eines  Kanin- 
chenembryo. 

Die  Vorhöfe  sehr  weit  und  dünnwandig.  Das  Septum 
supirrius  noch  nicht  weit  nach  innen  vorgi-drungen.  Die 
Herzkammern  sehr  dickwandig  und  eng.  Differenzierung 
der  Alriovenlricularklappen.  der  Chordae  tendincae  und 
Muse,  papillaris  in  erster  Andeutung. 

Fig.  2.  Schrägschnitt  durch  den  Anfangsteil  der 
.^orta  eines  älteren  Embryo,  um  die  Ausbildung  der  Se- 
mit unark  läppen  zu  zeigen. 

Fig.  1.  Atr.  d.  =  Atrium  dcxtrum,  Atr.  s.  —  Atrium 
sinisirum,  Au  =  Herzrohr,  At.v.  K.  =  Atrioventricular- 
klappe,  Ek  =  Endocardkissen,  I.  K.  =  Unke  Kammer. 
Mp  =  Musculus  papillaris.  S.  atr.  =  Septum  atriorum, 
Ss  =  Septum  sup.,  Ssp  =  Septum  spurius,  r.  K.  =  rechte 
Kammer. 

Fig.  2.  Ao  =  Aorta,  En  =  Endocard,  Se  =^  Semilu- 
narklappen, 

Coelomhöhle  und  eine  V'orstülpung  der  Splanchno- 
pleura,  durch  welche  letztere  der  parietalen  Körper- 
wand ganz  nahe  gebracht  wird  und  es  zur  partiellen 
Verschmelzung  der  Somato-  und  Splanchnopleura 
kommt.  Es  wird  durch  letzteres  zweifaches  erreicht: 
Der  in  der  parietalen  Köiptrwand  verlaufende,  aus 
den  Venae  cardinales  ant.  und  post.  gebildete  Ductus 
Cuvieri  verschmilzt  mit  der  unter  dem  Splanchno- 
pleura gelegenen  V.  omphalomesaraica,  es  entsteht 
ein  kurzer  gemeinsamer,  annähernd  in  der  Querachse 
des  Körpers  verlaufender  Stamm.  Als  einzige  Kom- 
munikation der  primären  Herzhöhle  mit  der  caudal- 
wärts  gelegenen  Coelomhöhle  verbleiben  die  dorso- 
medialwärts  von  demV.omph.-mes.  gelegenen  relativ 
engen  Gänge,  die  Ductus  pleuro-pericardiaci.  Gehen 
wir  innerhalb  der  Medianebenc  der  Herzhöhle  cau- 
dalwärts,  so  stossen  wir  auf  eine  quer  gestellte 
hintere  Wand  derselben,  welche  der  vorderen 
Darmpforte ,  derjenigen  Stelle ,  wo  der  Kopfdarm 
sich  flächenhaft  über  dem  Dotter  eröffnet,  ent- 
spricht   (Taf.   40,    Fig.    2). 

Die  unpaare  Herzhöhle  reitet  gewissemiasscn 
mit   ihren  nach    hinten   divergenten    Ductus   plcuro- 
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pericardiaci  auf  dem  durch  die  vordere  Darmpforte 
nach  hinten  begrenzten  fingerförmigen  Entoderm- 
aus wuchs,   dem   Kopf  dann. 

Die  vorhin  erwähnte  quer  gesteUte  caudale 
Wand  der  PericardialhÖhle  bildet  den  medialen  Teil 
der  primitiven  Abgrenzung  der  letzteren  von  der  all- 
gemeinen Leibeshöhle,  das  sogenannte  Septum  trans- 
versnm.  Die  lateralen  Abschlüsse  des  Septum  werden 
durch  die  den  Ductus  Cuvieri  beherbergenden  Me- 
sodermfalten  geliefert  (Mesocardia  lateralia). 

Ziehen  wir  nun  in  Betracht,  dass  der  nur  für  kurze 
Zeit    geradegest reckte    Herzschlauch    sich    frühzeitig 


Herz  cineB  Kaninchenembryo.    Abb.  142  =  Profi laosichl :  Abb.  U3  =  Ansicht 

von  vorne.    Ao  =  AorU;  Dc  =  Dho(ui  Cuvieri;   I.  i.  =  Incisura  intetvenlri- 

cuUtls;  Sv  =  Sinus  venoius;     V.  o  =  Dotlefvene;    V.u.  =  Nshelvene  inatli 

Born,  au»  Huctastcller). 

krümmt  und  dass  sein  caudales,  die  Venenstämme 
aufnehmendes  Ende  dorsahvärts,  die  beiden  Krüm- 
mungsschenkel ventraiwärts  zu  liegen  kommen,  so 
werden  die  topographischen  Beziehungen  des  Herz- 
schlauches zum  Septum  transversum  und  zum  Coe- 
lom  vollständig  klar.  Das  Herz  ruht  mit  seiner  dor- 
salen (hinteren)  Fläche  auf  dem  schräg  gestellten 
Septum  transversum  (Taf-  26).  Letzteres  läuft  mit 
einem  dorsalwärts  konkaven  freien  Rande  seitlich  in 
die  Mesocardia  lateralia  aus.  Innerhalb  des  Septum 
transversum  sind  die  grossen  Venenstämme,  die 
Dottervenen  und  die  Ductus  Cuvieri  gelegen.  Dorsal- 

Curwilich.  EmbrjroloRle.  V^ 
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wärts  von  dem  in  seiner  Gesamtheit  sichelförmigea"« 
Septum  transversum  ist  eine  freie  Kommunikation  der 
Pericardialliöhle  mit  der  caudalwärts  gelegenen  Lei- 
beshöhle gegeben,  welche  durch  den  mittlerweile 
röhrenförmig  geschlossenen  Darmschlauch  (Oeso- 
phagus) halbiert  wird  und  aus  den  mehrfach  er- 
wähnten Ductus  pleuro-pericardiaci  besteht  (Taf.  26, 
Abb.  111  —  113). 

Gehen  wir  nun  auf  die  Entwickelungsvorgänge 
des  Herzschlauches  ein,  so  ist  zunächst  seine  Zu- 
sammensetzung aus  einem  entodermalen  Schlauch, 
dem  späleren   Endocard  und   einer   kompakten,  das 


Endocard  zunächst  noch  sehr  locker  umgebenden 
mcsodermalen  Wand,  dem  späteren  Myocard  und 
I'ericard,  zu  iberücksi  cht  igen  {Taf.  ^g.  Fig.  2). 
Das  caudale,  die  Venenstämme  aufnehmende  Ende 
des  Herzschlauches  wird  als  Sinus  venosus,  das 
craniale  Ende  als  Bulbus  arieriosus  unterschieden; 
es  sind  somit  Zustände,  welche  bei  den  Fischen 
zeitlebens  persistieren.  Berücksichtigt  man  die  vor- 
hin erwähnte  S-förmige  Krümmung  des  Hen- 
schlauches  und  die  Erweiterung  seines  mittleren 
Abschnittes,  welcher  vom  hinlcven  Abschnitt  schon 
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sehr  frühzeitig  durch  eine  verengte  Stelle,  den 
Canalis  auricularis,  abgesetzt  wird,  so  können  wir 
bereits  auf  frühen  Stadien,  vom  cranialen  zum  cau- 
dalen  Ende  fortschreitend,  folgende  Teile  unter- 
scheiden ;  Bulbus,  Kammer,  Canalis  auricularis,  Vor- 
kammer, Sinus  venosus.  Indem  sich  die  beiden  Schen- 
kel, Bulbus  und  Kammerteil,  immer  inniger  anein- 
anderlegen.  entsteht  zwischen  denselben  ein  Inter- 
6'.  sf.  Ss. 


menschlicben    Embryo  von   10  mm  Linge.    (Moüell  von  Hls.)    ek  -^  Endo- 

cirdkiisin:  S,i.  =  Septuin  Int.;  Ss  »  üeplum  luo,;  S.  v.  =  Slnui  venDiu«; 

Sap  =  Seplum  ipuriDin;  VE  ^  V.lv.  Euatiehil. 

venlricularspalt,  welcher  durch  Verschmelzung  der 
beiden  benachbarten  Wände  immer  seichter,  das  aus 
der  Verschmelzung  entstehende  Querstück  immer 
höher  wird.  Es  schneidet  sich  aber  gleichzeitig  an 
der  Aussenfläche  des  Herzens  als  erste  Andeutung 
der  Trennung  des  linken  und  rechten  Kammerteiles, 
der  Sulcus  inlervenlricularis,  durch.  Gleichzeitig 
gehen  auch  wichtige  Ausgcstaltimgen  des  venösen 
Teiles    des    Herzens  einher.    Es   buchten   sich  Jen- 
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seits  des  Ohrkanals  zwei  mächtige  Säcke  vor,  welche 
als  embryonales  rechtes  und  linkes  Herzohr  bezeich- 
net, in  Wirklichkeit  die  Anlagen  der  beiden  Vorkam- 
mern aus  sich  entstehen  lassen  (Abb.  144}.  Der  Bul- 
bus arteriosus  wird  von  den  nach  vorne  andrängenden 
Gebilden  umlagert,  der  Ohrkanal  rückt  in  die  Tiefe 
und  liegt  der  Hinterfläche  des  Bulbus  an.  Der  hintere 
Teil  des  venösen  Abschnittes,  welcher  den  Sinus 
i  in  sich  fasst,  Immmt  nun  immer  mehr  nach 


Frontalachnill  durcb  dis  Heti  cinei  KmnincheiK'inbryo. 
d.  Ek— dorsalEB  Endokard kiaien;  S.ilr.--Septmu  alrluruii 
VEnIrIcularc;   S.  KJ.  ^  S in lUk läppen t  t.  S.  ^  red 
IUI  HocbBletlcr). 
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rechts,  in  den  Bereich  der  späteren  rechten  Vor- 
kammer, zu  liegen.  Es  lassen  sich  am  Sinus  nun- 
mehr ein  Querstück  und  zwei  Hörner  unterscheiden. 
Zur  deflnitiven  Ausgestaltung  des  Herzens  von 
aussen  gehören  noch  folgende  Veränderungen: 
I.  Es  erfolgt  die  Sonderung  des  einheitlichen  Bulbus 
arteriosus  in  die  definitive  Aorta  und  Art.  pulmo- 
nalis.    Dieses   geschieht   durch   spiralig   nach    innen 
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einschneidende  Vorsprünge,  sogenannte  Bulbuswülste 
(Abb.  146),  durch  welche  der  distalste  Teil  des 
Bulbus  der  Länge  nach  halbiert  wird,  der  pro- 
ximale Abschnitt  dagegen  hauptsächlich  in  die  rechte 
Kammer  aufgeht.  2.  Der  Sinus  venosus,  resp,  sein 
rechtes  Hörn  wird  in  die  Wand  des  linken  Vor- 
hofes einbezogen,  das  linke  Hörn  obliteriert  bis  auf 
das  als  Sinus  coronarius  cordis  persistierende  Quer- 
stück. 3.  Der  linke  Vorhof  erhält  einen  Zufluss  aus 
der  Lxmge  durch  eine  zunächst  kleine  und  einheit- 
liche Lungenvene.  Dieselbe  setzt  sich  aus  vier  Aesten 
zusammen.  Indem  der  durch  Zusammen  fluss  letzterer 
entstandene  Stamm  in  die  Wand  des  linken  Vor- 
hofes einbezogen  wird,  kommen  die  vier  Venen  ein- 
zeln in  die  Höhle  des  Vorhofes  zu  münden. 

Was  die  inneren  Gestaltungsvorgänge  im  Herzen 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Höhle  nur  in 
allerfrühesten  Stadien  einen  getreuen  Ausguss  der 
Aussenverhältnisse  darstallt  und  sich  frühzeitig  durch 
entsprechende  Leistenvorsprünge  und  Septen  kom- 
plizierter gestaltet. 

Dem  Sulcus  interventricularis  entsprechend  ragt 
in  den  Kammerabschnitt  des  Herzens  das  Septum 
inferius  vor,  welches  mit  einem  konkaven  freien  Rand 
versehen,  mit  seinem  dorsalen  Rande  bis  an  den 
Auricularkanal  reicht. 

Von  dem  Dache  des  Vorkammerabschnittes  ragt 
gegen  den  Canalis  auricularis  das  Septum  superius 
herunter,  welches  die  Trennung  der  Vorhöfe  an- 
deutet. Die  Sinusniündung  wird  rechts  und  links 
von  Klappen  umrandet.  Die  Verlängerungen  der 
beiden  bilden  unter  Verse limelzung  eine  gegen  den 
Ohrkanal  ziehende  Leiste,  das  sogenannte  Septum 
spurium.  Der  Ohrkanal  verengt  sich  unterdessen 
in  einer  eigentümlichen  durch  Bildung  sogenannter 
Endocardkissen  bedingten  Weise  (Abb.  145  u.  146). 
Sein  Lumen  verwandelt  sich  in  einen  länglichen,  fron- 
tal gestellten,  etwa  bisquitförmigen  Spalt.  Indem  nun 
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Fie,  1.  Sagiltalsrhniit  durch  dk-  Kammerwand  ciiics 
2  mm  langen  Kaninchenembryo. 

MuBktdbalkensyslem  gul  ausgebildet,  in  der  linken 
Hälfte  kontinuierlicher  Endocard Überzug,  rechts  Endocard- 
kissen   schräg  getroffen. 

Fig.  2.  Ein  Teil  des  vorigen  Schnittes  bei  starker 
Vergrösserung.  Histogenese  der  I-'ibrillen  der  Herxmusku- 
latur.    Die  jungen   Fibrillen  noch  ohne  Quersircifung. 

Fig.  1.  En  =  Endocard,  Enk  =  Endocardkisscn.  My 
=    Muskcllrabckel. 

Fig.  2.    En  —  Endocard,  My  =  Myofibrillen. 

das  Septum  atriorum  immer  liefer  henmlcrragt,  stösst 
es  mit  seinem  freien,  wulstartig  verdickten  Rande 
an  die  Endocardkissen  des  Ohrkanals,  halbiert  den- 
selben und  bildet  gleich^^eilig  eine  bis  auf  das  zu 
dieser  Zeit  entstehende  Foramen  ovale  vollständige 
Scheidewand  zwischen  den  Vorhöfen.  Das  Foramen 
ovale  wird  als  eine  grössere  Ocffnung  an  der  Wurzel 
des  Septum  atriorum  erst  sekundär  gebildet. 

Das  Septum  inferius  nähert  sich  seinerseits  von 
unleii  den  Endocardkissen  des  Ohrkanals  und  ver- 
schmilzt zum  Teil  mit  denselben.  Es  greift  aber 
gleichzeitig  an  seinem  freien  Rande  ein  anderer  Vor- 
gang ein:  seine  Verwachsung  mit  dem  freien  Hand 
des  Sepium  bulbi,  welche  erst  die  Trennung  der 
beiden  Kammern  perfekt  macht.  Die  Scheidung  des 
Bulbus  arieriosus  in  die  zwei  grossen  Arlericnstäinme, 
die  Pulmonalis  und  Aorta,  geht  ebenfalls  durch  Her- 
vorwachsen leistcnaniger,  spiralig  verlaufender  Endo- 
cardwulstc  vor  sich  {S.  227  u,  Abb.  147),  Da  dieselben 
im  distalen  Teile  annähernd  sagitlal,  im  proximalen 
Teile,  nahe  der  eigentlichen  Kammer,  frontal  ge- 
stellt sind,  entstehen  durch  ihre  Verschmelzung  und 
entsprechende  Einschnürung  der  Ausscnwand  des 
Bulbus  zwei  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einander 
umschlingende  Gefässe,  wie  es  die  Pulmonalis  und 
.^orta  auch  verbleiben.  Indem  nun  die  proximalwärts 
wachsende  Scheidewand  des  Bulbus  mit  ihrem  freien 
unteren  Ende  an  den  oberen  Rand  des  Septum  ^^ 
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ferius  stösst  und  in  dasselbe  übprgehl.  entsteht  die 
definitive  Verbindung  des  rechten  Ventrikels  mit  der 
Puhnonalis.  des  linken  mit  der  Aoita. 

Von  den  weiteren  Umgestaltungen  im  Innern 
des  Herzens  müssen  zunächst  noch  die  Rückbildungs- 
vorgänge am  Foranien  ovale  und  an  den  Sinus- 
klappen Erwähnung  finden.  Indem  der  Sinus  ve- 
nosus  in  definitiver  Weise  in  die  rechte  Vorkammer 
miteinbezogen  wird,  werden  die  Sinusklappen  nied- 
riger, die  linke  Klappe  und  das  Septum  spurium 
verschmclxen  niil  dem  Septum  atriorum.  der  cau- 
dale  Teil  der  rechten  Klappe  bleibt  als  valvula  The- 
besii  und  Eustachii  für  die  Mündungen  des  Sinus 
coronarius  cordis  und  der  unteren  liohlvene  erhalten. 
Das  Foramen  ovale  wird  verschlossen,  indem  rechts 
von  dem  Septum  primum  eine  sichelförmige  Leiste 
vom  Dache  der  Vorkammer  hcrunterwächst.  sich  an 
der  rechten  Seite  des  Foramen  ovale  vorschiebt  und 
dasselbe  schliesslich  vollständig  überdeckt,  aber  in 
der  Regel  erst  nach  der  Geburt  mit  dem  Septum  pri- 
mum verwächst.  Es  sei  auch  hervorgehoben,  dass 
bei  der  Scheidewandbildung  der  Kammern,  der  Ver- 
wachsungsvorgang des  Septum  inferius  mit  dem  Bul- 
busseptuni  eine  kleine  Oeffnung  bestehen  lässt,  die 
noch  bei  Reptilien  zeitlebens  als  Foramen  Panizzac 
persistierend,  bei  Vögeln  und  Säugern  als  pars  mem 
branacea  zur  Obliteration  gebracht  wird. 

Die  Schilderung  der  Ausbildung  der  Klappen 
setzt  die  Kenntnis  der  feineren  Struktur  des  Hvtz- 
Schlauches  voraus ;  gemäss  seiner  zweifachen  Ent- 
stehung findein  wir  von  den  frühesten  Kntwicke- 
lungsstadien  an  ein  relativ  enges  endotheliales  Rohr 
vor,  welches  in  einem  sehr  weiten  mesodermalen 
Schlauch  gewissermassen  frei  flottiert  (Taf.  28  und 
Fig.  2,  Taf.  39).  Der  ziemlich  weite,  spallförmige  Ab- 
stand zwischen  beiden  weist  zunächst  nur  noch  spär- 
liche Formelemenle  auf.  Das  Lumen  der  Herzhöhlen 
ist  denuiach  ursjirünglich  noth  eng,  die  Atrioventricu- 
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laroffmingen  nur  spalt förmig.  Die  mesodernialeWand 
der  Kaminen  eile  beginnt  nun  sehr  frühzeitig  muskulös 
zu  werden.  Indem  an  der  Innenfläche  des  Muskel- 
schlauches allmälilich  ein  dichtes  Netz  von  Mus- 
kelbalken ausgebildet  wird,  kommt  das  Endo- 
thelrohr  in  nähere  Berührung  mit  denselben,  dringt 
in  alle  zwischen  den  Balken  entstehende  Nischen, 
bildet,  mit  anderen  Worten,  einen  vollständigetn, 
den  bleibenden  Zuständen  entsprechenden  endocar- 
diaien   l'cberzug  für  das  Myocard  (Taf.  30), 

Die  Atrioventricularklappen  werden  zunächst 
durch  die  stark  gewucherten  Endocardkissen  ver- 
treten (Taf.  29).  Ihre  weitere 
und  definitive  Ausbildung 
hängt  jedoch  mit  einem 
eigentümlichen  Rarefikations- 
und  Unterm  in  ierungsvorgang 
innerhalb  des  schwanmiigeai 
Muskelwcrks  der  Kammern 
zusammen.  Indem  die  peri- 
pher gelegenen  Muskel baJken 
,  sich    verdicken,    miteinander 

len  Truncui  vcrschmclzcn  Und  somit  die 
"g"^...  ^i'iimuskuiöse  Hcrzwand  ver- 
Er^folnuiid  stärken,  findet  umgekehrt 
iifde™"""""  ^'"^  Rarefikalion  unii  Atro- 
phie der  mehr  nach  innen 
zu  gelegenen  Muskelbalken  statt,  welche  zum  Teil  in 
sehnige  Kiemente,  die  Chordae  tendineae,  umgewan- 
delt werden.  Es  wird  dadurch  die  Kammerseite  der 
Atrioventricularklappen  gewissermassen  allmähUch 
herauspräpariert. 

Die  erste  Anlage  der  Semilunarklappen  greift 
zurück  auf  die  Entstehung  des  Septum  bulbi  durch 
Verschmelzung  der  aus  gallertigem  Gewebe  mit 
Endocardüberzug  bestehenden  Bulbuswülste.  Indem 
an  der  verengten  Stelle  des  Bulbus  arteriosus,  welche 
seinem  proximalen  Teile  entspricht,  die  Wülste  früh- 
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zeitig  besonders  mächtig  auftreten,  wobei  zwei 
schwächere  und  zwei  stärkere  vorhanden  sind,  führt 
die  Verschmelzung  von  zwei  letzteren  zur  Halbierung 
des  ursprünglich  viereckigen  Lumens  und  zur  Ent- 
stehung der  eigentümlichen  dreischenkeligen  Kon- 
figuration der  sekundären  Lumina.  Durch  Schrump- 
fung des  Gallertgewebes  werden  dann  die  Bulbus- 
Wülste  in  Taschen  umgewandelt  (Abb.  147  u.  Taf.  29, 
Fig.  2). 

Wie  bereits  vorhin  erwähnt,  wird  die  erste  An- 
lage des  Pericards,  somit  die  Sonderung  der  Peri- 
cardialhöhle  von  der  Pleuroperitonealhöhle  bereits 
durch  das  erste  Auftreten  des  Septuin  transversum 
angedeutet.  Indem  das  Herz  mit  seinem  caudalen 
Ende,  resp,  mit  den  beiden  hineinmündenden  V, 
omphalo-mesaraicae,  gewissermassen  auf  der  vor- 
deren Darmpforte  ruht  (Taf.  26)  und  somit  caudal- 
wärts  völlig  abgeschlossen  ist,  besorgen  die  Me 
socardia  lateralia,  die  durch  die  Ductus  Cuvieri  ge- 
bildeten schräg  caudalwärts  dorsoventral  verlaufen- 
den Falten,  den  seitlichen  Abschluss  der  Perii 
dialhöhle  (Abb.  1 1 1^1 13).  Die  zwischen  beiden 
Bögen  der  Mesocardia  klaffende  Pforte  führt 
durch  die  relativ  engen  Ductus  pleuroporicardiaci 
caudalwärts  in  die  allgemeine  Coelomhöhle.  In  der 
Medianebene  springt  in  die  Pforte  der  mächtige,  den 
Oesophagus  samt  Trachea  umschliessende  Wulst  vor, 
welcher  an  einer  Stelle  mit  der  dorsalen  Herzwand  ver- 
wachsen bleibt  (Rest  des  Mesocardium  dorsale,  s.  d.). 

Der  Abschluss  der  Pcricardial  höhle  wird  nun 
dadurch  vollendet,  dass  die  Ductus  Cuvieri  sich  zu- 
nächst an  die  Vorkammern  des  Herzens  anlegen  und 
dami  in  caudocranialer  Richtung  mit  ihrer  Wand 
verschmelzen.  In  der  Medianebene  schiebt  sich 
ausserdem  der  Trachealwulst  dazwischen  und  ver- 
schmilzt mit  der  Herzwand  in  cranialer  Fortsetzung 
des  Mesocardium  dorsale,  sowie  beiderseits  mit  den 
Ductus  Cuvieri. 
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Tab.  Sl.  ■ 

QutTscIinill  in  cIlt  Gegend  di^s  grossen  Beckens  cüie^ 
Schafembryo  von  1,5  cm,  um  den  Verlauf  der  An.  um- 
bilicalcs  und  des  Urachus  und  ihrer  Beziehungen  zur 
Urogenitalleiste  zu  demonstrieren.  Au  —  Art.  umoilicales, 
D  =  Darm,  Me  =  Mesenterium  (Mesovarium).  Mii  — 
Muskulatur  der  Bauchdecken,  Pug  =  Plica  urogenitalls 
mit  quei  getroffenem  Wolffschcm  und  Müllerschem  Gang. 
Zwischen  den  Nabclarterien  verlaufen  der  Urachusstrang 
und  der  Doticrgang. 


Anlage  des  Gefässystems. 

In  der  Anlage  des  peripheren  Gefässysteins  sind 
die  Anamnier  von  den  Amnioten  in  mancher  Hin- 
sicht zu  trennen :  Es  hängen  die  HaiiptuntcrschJede 
beider  Klassen  zum  Teil  mit  der  verschiedenen  Atem- 
weise der  kiemenatmenden  Anamnier  von  den  iungen- 
atmenden  Amnioten.  z.  a.  mit  dem  hochausgebil- 
dcten  rein  foelalen  Allantois-  resp.  Placentakreis- 
lauf  zusammen,  welcher  selbstverständlich  mir  den 
Amnioten  zukommt. 

Die  kiemenatmenden  Anamnier  behalten  zeit- 
lebens unter  relativ  geringen  Veränderungen  den 
embryonalen  Zustand  ihres  Gefässystems,  welcher  in 
prinzipiell  identischer  Weise  auch  bei  den  Amnioten 
entstehend,  bei  letzteren  einen  nur  vorübergehenden 
Zustand  vertritt.  Der  craniocaudal  gestellte  Herz- 
schlauch empfängt  von  seinem  caudaien  Ende  die 
grossen  von  hinten  kommenden  Venenstämmc  und 
sendet  cranialwärts  einen  einheithchen  Arterien- 
stamm, den  Truncus  artrriosus,  welcher  sobald  in 
zwei  Hälften  zerfallend,  in  die  Kiemenbiigen  eine 
entsprechende  Anzahl  Seitenäste,  die  Kiemenarterien, 
abzweigt;  die  Kiemenarterien  in  der  Achse  der 
Kiemenbögen  ventro  dorsalwärts  verlaufend,  ver- 
einigen sich  dorsalwärts  vom  Kiemendarm  zu  zwei 
caudalwärts  verlaufenden  primitiven  Aorten ;  von 
letzteren  zweigen  sich  Aeste  zu  den  Eingeweiden, 
Extremitäten  usw.  ab.  Die  grössten  L'mwandlungen^ 
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im  Arleriensystem  der  Amiiiolen  gehen  in  den  Kie- 
menarterien derselben  vor  sich,  welche  nur  zum 
kleinsten  Teile  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  er- 
halten bleiben  (vergl,  unten).  Der  zweite  wichtige 
Umwandlungsvorgang  des  Arteriensystems,  die  Ver- 
schmelzung der  beiden  Aorten  zu  einem  paarigen  Ge- 
fäss,  ist  den  Anamniern  mit  den  Amnioten  gemein- 
sam. Sehr  weitgehende  Verschiedenheiten  weist  der 
rein  foetale  Kreislauf  bei  Anamniern  und  Amnioten 
auf.  Die  wasserlebenden  Larven  der  ersteren  er- 
halten in  ihren  Kiemen  ein  sehr  früh  auftretendes, 
definitives  Atemorgan,  es  kommt  daher  bei  denselben 
von  vorübergehenden,  embryonal  funktionierenden 
Zirkulationssystemen  nur  das,  die  Dolterkugcl  um- 
spinnende und  zur  Resorption  derselben  bestimmte 
Gefässnetz  zur  Ausbildung,  welches  durch  Verzwei- 
gung der  Dotterarterien  (Art.  omphalo-mesaraicae  s. 
vitellinae)  gebildet  wird  und  sich  durch  entsprechende 
Dottervenen  wiederum  in  das  venöse  Herzende  er- 
giesst.  Neben  diesem  Doltersystem,  welches  in  prinzi- 
piell ähnlicher  Weise  auch  bei  Amnioten  angelegt 
wird,  konmit  aber  bei  letzteren  ausserdem  ein  mäch- 
tiges, foetales  Kreislaufsystem  zur  Ausbildung,  wel- 
ches zur  Vermittelung  des  Gaswechsels  des  in  eine 
Eischale  oder  in  die  Gebärmutter  eingeschlossenen 
Amniotenembryos  mit  der  Aussenwelt  bestimmt,  als 
Allantoiskreislauf  bei  Sauropsiden,  als  Placentark  reis- 
lauf bei  Säugern  bezeichnet  wird.  Derselbe  wird  von 
iwei  Nabelarterien  (Art.  umbilicales)  gespeist,  welche 
dem  Allantoisstiel  entlang  vom  caudalen  Ende  der 
Aorta  entspringen  und  sich  in  ein  reiches  CapiJlamelz 
in  der  mesodermalen  Schicht  der  Allantois  \'crzweigen 
und  durch  dessen  Vermittelung  zur  Serosa  des  Sauro- 
psideneies,  resp.  zum  Chorion  der  Säuger  gelangen 
(Taf.  17).  Das  Blut  des  Nabelkreislaufes  wird  dann 
in  zwei  Nabelvenen  gesammelt,  welche  in  der  vöi- 
tralen  Körperwand  des  Embryo  verlaufend  zur  ge- 
Sammelstelle   der    Veaienstämme,    dem 
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Sinus  vcnosus,  gelangen  und  sich  in  demselben  ge- 
meinsam mit  den  Dottervenen,  welche  die  Darmwand 
begleiten,   crgiessen   (schcmattsche    Figur   G). 

Die  Kiemenarterien  werden  bei  Amnioten  in  der 
Sechszahl  angelegt  (Fig.  F),  wobei  der  für  den  Mandi- 
bularbogen  bestimmte  Stamm  als  erster  angelegt 
wird,  um  am  frühzeitigsten,  während  der  sechste  in 
Bildung  begriffen  ist,  zu  verschwinden.  Nach  Ab- 
gabe der  sechs  Kiemenbögen  setzt  sich  das  cra- 
nialste  Ende  des  paarigen  Truncus  arteriosus  als 
Carotis  externa  cranialwärts  fort.  In  ähnlicher  Weise 
entspringt  aus  dem  cranialsten  Ende  der  durch  Ver- 
schmelzung der  dorsalen  Kiemenarterienenden  ent- 
stehenden paarigen  Aortenwurzel  die  Carotis  in- 
terna. Die  erste,  zweite  und  fünfte  Kiemenarterie 
obliterieren  frühzeitig  vollständig;  der  dritte  Bogen 
persistiert  als  Verbindung  der  beiden  Carotiden.  Bei 
der  Umwandlung  des  vierten  und  sechsten  Bogens 
tritt  eine  bedeutende  Assymetrie  zutage,  welche  im 
bleibenden  Zustand  ihren  deutlichen  Ausdruck  fin- 
det. Indem  der  Truncus  arteriosus  durch  eine  spira- 
lige Scheidewand  in  die  Aona  und  Art.  pulmonaüs 
geteilt  wird,  bleibt  der  sechste  linke  Bogen  bis  zur 
Geburt  als  Ductus  Ikitalli,  Verbindung  der  Art.  pul- 
monalis  mit  dem  Are.  Aortae,  bestehen;  rechterseits 
obliteriert  er  vollständig  und  frühzeitig.  Der  linke 
vierte  Bogen  kommt  zur  niäcluigslen  Entfaltung  und 
tritt  als  direkte  Forlsetzung  der  Aorta,  der  Arcus 
Aortae,  auf.  Auf  der  rechten  Seite  ist  die  Fortsetzung 
des  rechten  Trtmcus  arteriosus  als  Truncus  anony- 
mus  zu  bezeichnen,  der  vierte  Bogen  als  Arteria  sub- 
clavia. 

Viel  komplizierlerer  Art  als  die  Umwandlungen 
des  Arteriensystems  sind  die  Wandlungen,  welche 
die  grossen  Venenstätnme  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung,  namentlich  der  Säuger,  durchzumachen  haben. 
Es  stehen  dieselben  in  engster  Beziehung  zur  Aus- 
bildung der  Leber,  des  Septum  transversum  und  zu 


Sohsmatlsohe  DaratellunB  der  arteriplleii  Kieni?Dl>Ugen  >"i<l  ibrer  Um- 
wandlungen. (Jrau  aind  diejenigen  Alischniltct  ilurBuHlttllt..  velcho  nur 
emljryun.1  ciislieren,  rot  =  die  persiBliurünrlon  SlBramo.  AA  =  ArouB 
AorUe;  Ao  =  AntangBleil  der  Aona;  tt  =  Diiotus  BuMlli;  Cc  =  Uar. 
oommunia;  Co  =  <.1»r.  e«.;  Ol  =  Carot.  int.   P  =  Art.  pulm.;  S  =  Subulavi«. 


■  SauBprpmbiyni 

_.      .    _       jUngi-res,  H  =  KlteregBladium.  In  fi  siuil  m'-lm 

h  Rumptwaad  (It),  Leber.  Niere  piiiffetrageD.  Unter  ilorLolierL. 

der  Ductus  reuosua  AranRil  durcb.    oi  =  v.  cardlnMia  iat;  es  =  .. 

Hup.iDo  —  Duotue  Cuvicri;  D  =  Dann;  9t.  =  Slaui  venosus;  Vo  =  V. 
»mplialo-meiiaraica;  Vu  =  Yeaa  umbilicalis:  Va  =  Vaaa  advelioutln: 
Vr  -  Vaiii  reretientia;  (mit  Benutiuiis  d«r  Hocli*tMt«r'achen  Sdiemata). 
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den  wiederholten  Veränderungen  der  Zirkulations- 
verhältnisse und  namentlich  ihrer  peripheren  Ge- 
biete im  Laufe  der  Ontogenese.  Die  am  frühesten  auf- 
tretenden Venenstämme  sind  (Fig.  G) :  I.  Das  Sammel- 
gebiet für  den  Dotterkreislauf,  die  Venae  omphalo- 
mesaraicae.  welche,  wie  bereits  oben  erwälmt,  dem 
Darmrohr  entlang  zum  Sintis  venosus  des  Herzens 
gelangen,  wobei  sie  zur  Anlage  des  Septum  trans- 
versum  mächtig  beitragen.  2.  Die  aus  den  hinteren 
Körperpartien,  vorwiegend  aus  den  Urnicren  stam- 
menden, in  der  dorsalen  Leibeswand  verlaufenden 
Venae  cardinales.  3.  Denselben  entsprechende,  aus 
der  Kopf-  und  Halsregion  kommende  Venae  car- 
dinales anteriores,  s.  jugulares.  4.  Aus  der  Ver- 
schmelzung beider  letztgenannten  Stämme  ent- 
stehende, schräg  dorso- ventral wärts  verlaufende  Cu- 
viersche  Gänge.  Indem  letztere  die  Leibeswand  ver- 
lassend zum  Herzen,  speziell  zum  Sinus  venosus,  hin- 
ziehen, bilden  sie  aus  der  Körperwand  mesenterien- 
artige  schräg  dorsoventral  in  cranio-caudaler  Richtung 
gestellte  Lamellen,  welche  von  Bedeutung  für  die 
später  erfolgende  Pericardbüdung  werden  (s.o.  S.231). 
Diesen  mächtigen,  primitiven  Gefässtämmen  gesellen 
sich  die  im  Begiim  sehr  schwachen  aus  dem  Allan- 
toisgebiet  kommenden  Venae  umbilicales  zu,  welche 
in  der  ventralen  Leibeswand  verlaufend,  ebenfalls 
in  den  Sinus  venosus  einmünden.  Dieses  primitive 
Verhalten  der  Venenstämme  ändert  sich  wiederholt 
in  Abhängigkeit  von  dem  Ausbildungsgrad  der  peri- 
pheren Ausbreitungsbezirke  der  betreffenden  Venen- 
stämme; indem  die  Dotterblase  der  Säuger  schon 
frühzeitig  in  ihrem  Inhalt  erschöpft  wird  und  an 
Bedeutung  für  die  Oekonomie  der  Embryo  einbüsst, 
treten  auch  die  V.  omphalo-mesaraicae  in  ihrem  Vo- 
lumen bedeutend  zurück,  wogegen  die  von  der  immer 
mächtiger  zur  Ausbildung  gelangenden  Allantois  resp, 
Placenta  gespeisten  Nabelvenen  sehr  bedeutend  an 
Volimien  mnehmen  und  den  Höhepunkt  ihrer  Aus- 
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bildung  in  der  Ictzlcn  Foctalperiode  erreichen,  bei 
der  Geburt  dagegen  in  ganz  unvermittelter  Weise. 
infolge  der  ersten  Lungenausdehnungen  versiechen. 
Es  treten  nun  immer  mehr  in  doli  Vordergrund 
das  definitive  mächtige  System  der  Pfortader  und 
der  unteren  Hohlvcne,  welche,  nach  Massgabe  der 
fortschreitenden  Ausbildung  der  Damieingeweide, 
resp.  der  hinteren  Extremitäten,  in  der  letzten 
Zeit  der  Schwangerschaft,  relativ  spat  zur  Ausbildung 
gelangen,  \vobei  bei  der  Ausbildung  der  Pfortader 
das  ursprünglichste  System  der  Dottervenen  wieder 
zum  Teil  in  ihre  Rechte  kommt. 

Die  ersten  wichtigen  Veränderungen  des  iir- 
sprünghchen  Verhaltens  der  grossen  Venenstämme 
betreffen  die  V.  omphalomcsaraicac,  indem  diesel- 
ben dem  Darmrohr  entlang  verlaufend  durch  drei- 
fache Anastomosen  (eine  dorsale  und  zwei  ventrale) 
zwei  Venenringe  bilden,  wobei  der  rechte  Schenkel 
des  caudalen  und  der  linke  des  cranialen  obliterieren. 
Es  kommt  dadurch  ein  einziger,  den  Darm  spiralis 
umgebender  Venenstamm  zustande,  die  spätere  Vena 
portae  (Fig.  H). 

Indem  das  craniale  Ende  der  V.  omphalo-mesa- 
ratca  vor  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  venosus  sich 
im  Septum  transversuni  mit  den  Zellschläuchen  der 
Leberaniage  durchfiechtei,  zerfällt  sie  schliesslich  inj 
ein  dichtes  Gefässnetz,  reicht  jedoch  für  die  Speisungf 
desselben  nur  für  kurze  Zeit  aus.  Da  sie  schnell 
an  Volumen  relativ  und  absolut  abnimmt,  wird  die 
Versorgung  des  Gefässnetzes  mit  Blut  nunmehr  von 
den  Venae  umbihcales  übernommen,  welche  früh- 
zeitig mit  dem  Lebergefässnetz  Anastomosen  ein- 
gehen. In  der  späteren  Foetalzeit,  entsprechend  der 
mächtigen  Ausbildung  der  Eingeweide  und  der  Pfort- 
ader, wird  die  alte  Bahn  der  Dottervene  für  die 
Leb  er  Versorgung  wieder  in  den  Vordergrund  gerückt. 

Von  dem  immer  mächtiger  werdenden  System 
des  Nabelkreislaufes  gelangt  mir  die  Unke  Nabelvene 
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zur  bedeutenden  Eiitfaluing.  Es  wird  jedoch  ihre 
ursprüngliche  Mündung  in  den  Sinus  venosus  durch 
eine  Anastomose  mit  dem  System  der  Dottervenen 
zur  Obliteration  gebracht,  welche  in  kurzer  Zeit  die 
Besorgung  des  ganzen  Abflusses  des  immer  mäch- 
tiger werdenden  Placentarstromes  übernimmt.  Diese 
Anastomose  wird  durch  eine  Verbindung  zwischen 
linker  und  rechter  Dottervene  praeformiert,  welche 
als  Ductus  venosus  Aranzü  bezeichnet  wird  {vgi. 
Fig.  G  u.  H}. 

Die  AusbÜdung  der  V.  cava  inferior  geht  eben- 
falls von  dem  Endstücke  der  rechten  V,  omphalo- 
mesaraica  aus,  welches  als  V.  revehcns  hepatis  be- 
zeichnet wird.  Die  Hohlvene  wächst  von  hier  cau- 
dalwärts  als  schwacher  Stamm  hervor  und  gewinnt 
an  Volumen  erst  nachdem  sie  Anastomosen  mit  den 
V.  cardinales  posteriores  gebildet;  sie  übernimmt  den 
Abfluss  des  hinteren  Teiles  des  Versorgungsgebietes 
derselben  und  des  Exlremilätenblutes,  Der  vordere 
Teil  der  Cardinalvenen  wird  in  assymetrischer  Weise 
nKMdifiziert,  indem  rechts  die  grössere  Vena  azygos 
mit  Mündung  in  die  obere  Hohlvene,  links  die 
kleinere  Hemiazygos  eiusteht;  eine  Queranastomosc 
vermittelt    ihre   Verbindung. 

Das  im  Beginne  symmetrische  Verhalten  des  Duc- 
tus Cuvieri  wird  im  definitiven  Verhalten  zugunsten 
der  rechten  Seite  verschoben,  indem  durch  eine  sich 
sekundär  anlegende  Queranastomose  der  Blutstrom 
des  linken  Ductus  Cuvieri  in  den  rechten  als  Tnm- 
cus  anonymus  sinister  abgeleitet  wird.  Der  pro- 
ximalste  Teil  des  obliterierten  linken  Ductus  Cuvieri 
persistiert   als   Sinus   coronarius   cordis. 

EntwickeluDg  des  Lympbsystemes  und  der  Milz. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Lymphsystems  ist 
bis  jetzt  nur  weniges  bekannt.  Für  Säugerembryonen 
wurde   in  der  letzten    Zeit  der   Nachweis  erbracht. 
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dass  die  Entstehung  der  grossen  Lymphstämme, 
wie  des  Ductus  thoracicus,  Truncus  cervicalis  von 
derjenigen  der  kleinen,  peripher  von  den  Haupt- 
gruppen der  Lymphknoten  gelegenen  Gefasse  ver- 
schieden ist.  Erstere  entstehen  als  blind  ab- 
schliessende fingerförmige  Ausstülpungen  von  der 
Wand  der  Vena  subclavia,  der  späteren  Mündungs- 
stelle des  Ductus  thoracicus.  Die  Ausstülpungen 
verzweigen  sich  und  wachsen  zu  langen,  röhrenför- 
migen Gebilden  aus,  welche  peripher  mit  grossen 
lacunenartigen  Spalten  abschliessen,  in  denen 
die  ersten  Anlagen  der  späteren  Lymphknoten  er- 
blickt werden.  Die  peripher  von  denselben  verlaufen- 
den Lymphgefässe  sollen  durch  Zusammenfluss  aus 
kleineren  Gewebsspalten  entstehen. 

Die  Entwickelung  der  Milz  führte  die  an 
der  Erforschung  derselben  beteiligten  Forscher  zu 
vielen  Kontroversen.  In  topographischer  Hinsicht 
lässt  sich  der  sichere  Nachweis  erbringen,  dass  die 
Milz  innerhalb  des  Mesoduodenums  in  nächster  Nach- 
barschaft der  Pankreas  an  läge  als  eine  nach  links 
gerichtete  Vorwölbung  des  ersteren  zuerst  zu  er- 
kennen ist.  Es  wird  nun  von  vielen  Forschern  ange- 
nommen, von  anderen  wieder  in  Abrede  gestellt,  dass 
die  zelligen  Elemente  der  Milzanlage  zum  Teil  oder 
im  vollen  Umfange  aus  dem  Entoderm,  durch  Aus- 
wandung der  Elemente  desselben  entstehen.  Die 
Mehrzahl  der  Autoren  neigt  jedoch  der  Ansicht  zu, 
dass  die  Milz  ein  rein  niesndermales  Organ  sei,  dessen 
Elemente  zum  grössten  Teil  aus  dem  lockeren  Ge- 
webe des  Mesenteriums  selbst,  zum  Teil  wohl  auch 
seitens  des  gewucherten  Coelomepithels  geliefert 
werden. 
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Entwickelung  des  Urogenitalsystems. 


In  der  Entwickelung  und  noch  mehr  in  dem 
bleibenden  Zustande  des  Urogenitalsystems  lässt 
sich  das  dritte,  scharf  cliarakterisierte  Unterschei- 
dungsmerkmal zwischen  Anamniem  und  Amnioten 
erkennen:  Es  kommt  ersteren  als  Hamapparat  nur 
die  Vorniere  und  der  Hauptsache  nach  die  Urniere 
zu;  bei  letzteren  wird  die  Vorniere  nur  in  unbedeu- 
tenden Rudimenten  angelegt;  die  Urniere,  obwohl 
ein  ansehnliches  Organ,  steht  dagegen  nur  während 
des  embryonalen  Lebens  im  Dienste  der  Harnbe- 
reitung und  Entleerung;  das  endgültige  Harnorgan 
der  erwachsenen  Amnioten  ist  vielmehr  die  nur  bei 
letzteren  auftretende  sogenannte  Nachniere  (blei- 
bende  Niere,    Metanephros). 

So  durchgreifend  dieser  Unterschied  des  end- 
gültigen Zustandes  der  Harnorgane  auch  vorkommen 
mag,  die  Anlagen  und  Entwickelung  derselben  weisen 
bei  allen  Vertebraten  die  grössten  Analogien  auf  und 
lassen  sich,  für  manche  kardinale  Punkte  wenig- 
stens, auf  ein  gemeinsames  Schema  zurückführen. 
Letzteres  gilt  namentlich  für  das  Material  der  ersten 
.Anlage:  Der  ganze  Harnapparat  ist  mesodermaler 
Herkunft;  es  lässt  sich  für  die  meisten  Wirbeltiere 
der  strikte  Nachweis  erbringen,  für  einige  wenig- 
stens höchst  wahrscheinlich  machen,  dass  der  ein- 
zige Mutterboden  desselben  das  Verbindungsstück 
zwischen  L^rsegment  und  Seitenplaitc,  der  sog.  Urseg- 
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Tab.  M.  ^M 

Fig.  1.  Fronlalschnitt  durch  eine  Tritonlarve.  Der 
Schnitt  trifft  in  der  Kopfregion  Gehirn,  Augen,  links  das 
Labyrinth  Wäschen  und  einen  kleinen  Abschnitt  der  Chorda. 
In  der  Rumpfregion  wurde  von  dem  Schnitt  die  Aorta 
ihrer  ganzen  Länge  nach  getroffen,  rechts  ist  auch  der 
Aortenbogen  mit  den  Anfängen  der  Kiemen  arte  rien  Be- 
troffen. Unmittelbar  dem  Kopf  sich  anschliessend  die 
voluminöse  Vorniere  (zur  Zeil  das  einzige  Harnorgan). 
Von  den  drei  VomierL-nirichtern  links  zwei,  rechts  einer  ge- 
troffen. Rechts  der  Vomiert ngang,  caudalwärts  ziehend 
getroffen.  Zu  beachten  ist  die  braune  Pigmenlicrung  in 
vielen   Epithel  Organen. 

Fig.  2.  Sagittaischnitt  durch  den  Rumpfteil  eines 
Kaninchenembryo  von  ca.  2  mm  Länge.  Gegend  der 
6—14  Körpersegmente.  Der  Länge  nach  getroffen  der 
an  der  Grenze  des  sechsten  Somllen  beginnende  Vor- 
nicrcngang,  welcher  in  der  Gegend  des  achten  Somiten 
sich  in  den  Urnierengang  (Wolffschen  Gang)  fortsetzt. 
Von  der  Vorniere  finden  sich  nur  schwache  Rudimente 
in  Form  zweier  trichterarriger,  mit  dem  Epithel  der  Leibes 
höhle  kommunizierender  Knospen.  Die  Urniere  besteht 
aus  einzelnen  allseits  abgeschlossenen  epithelialen  Bläs- 
chen (aus  welchen  späterhin  die  Segmcntalkanälchen  ent- 
stehen), von  denen  einzelne  bereits  in  Verbindung  mit  dem 
Urnierengang  getreten  sind.  Zu  beachten  ist  der  bereits 
auf  diesem  frühen  Stadium  auftretende  nicht  segmentale 
Charakter  der  Umierenbläschen,  von  denen  auf  ein  Körper 
Segment  zwei   bis  drei  entfallen. 

Fig.  1.  A  =  Auge,  Ao  =  Aorta,  Ch  =  Chorda. 
G  =  Gehirn,  Gl  —  Glomerulus,  Ka  =^  Kieme  na  rlerie. 
La  =  Labyrinthblase,  M  =  Riickenmuskcl,  Tr  =  Trichter, 
Vk    =    Vomierenkanälcbcn,    Vg    =^    Vornierengang. 

Fig.  2.  6.  u.  7.  So  =  6.  u.  7.  Somit,  Tr  ^Trichter 
des  Vomicrenrudimenles,  U  =  Urnierenhläschen.  Vg  = 
Vomieren  gang. 

mentstiel  ist  (Taf,  13).  In  Abhängigkeil  von  verschie- 
denen Umständai,  \-on  der  früheren  oder  späteren 
Ablösung  des  Soniiien  von  dem  mit  der  Seitcnplatte 
zunächst  verbleibenden  Ursegmentstiel,  \ün  der 
früheren  oder  späteren  Anlngc  der  Nierencleinente, 
läsSt  sich  die  Umwandlung  der  Zellen  des  (Jrsegment- 
Stieles  in  die  Nieretiltajiaichen  direkt  verfolgen  oder 
nicht.    Im  letzteren  Falle  finden  wir  an  derjenigen 
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Stelle,  wo  der  Segmentstiel  vor  seiner  AuflÖsimg 
in  Mesenchym  deutlich  epithelial  erkennbar  war, 
eine  Anhäufung  eines  durch  seine  Dichte  ausgezeich- 
neten Mesenchymgewebes,  des  sogenannten  nephro- 
genen Gewebes.  Es  entstehen  dann  aus  demselben 
durch  entsprechende  epitheliale  Einordnung  der 
lockeren  Elemente  typisch  epithelial  gebaute  kanal- 
artige Gebilde,  die  Anlagen  des   Harnapparales. 

Die  Beziehungen  der  beiden  Abschnitte  des  em- 
bryonalen Harnapparates,  der  Vorniere  und  Urniere, 
müssen  sowohl  in  topographischer  Hinsicht  wie  in 
bczug  auf  die  zeitliche  Reihenfolge  ihres  Auftretens 
geschildert  werden. 

Die  Vomiere  entwickelt  sich  im  allgemeinen  im 
Bereiche  einiger  vorderer  Rumpfsegmente,  dringt 
jedoch  zuweilen  noch  ziemlich  weit  caudalwärts  vor. 
Die  Urniere  legt  sich  meistens  im  ganzen  übrigen 
Bereich  des  embryonalen  Körpers  aus  sämtlichen 
Segmenten  desselben  an.  Bei  manchen  Tieren  bleibt 
zwischen  dem  caudalen  Ende  der  Vomiere  und  der 
urniere  ein  kanälchenfreier  Körperabschnitt  be- 
stehen, bei  anderen  ist  ein  solcher  nicht  zu  kon- 
statieren, oder  das  craniale  Ende  der  Urniere  greift 
sogar  in  die  Region  der  Vorniere  ein. 

Was  die  zeitliche  Differenz  d?s  Auftretens  beider 
Organe  betrifft,  so  geht  die  Vorniere  der  Urniere 
um  ein  bedeutendes  vor.  Es  treten  namentlich  bei 
Teleostiern  und  Amphibien  die  Urnieren  erst  auf- 
fallend spät  auf,  bei  ersteren  z.  B.  erst  am  70.  Tage 
(nach  Üer  Befruchtung),  also  nach  dem  Aus- 
schlüpfen. 

Der  Ausbildungsgrad  der  Vomiere  bei  verschie- 
denen Gattungen  ist  ausserordentlich  verschieden. 
Indem  z.  B.  dieselbe  bei  Selachiern  auf  einem  völlig 
rudimentären  Stadium  verbleibt  und  wohl  nie  in 
Funklion  tritt,  ist  sie  ein  ziemlich  ansehnliches  Or- 
gan bei  Teleostiern  und  Amphibien.  Bei  Myxinoiden 
ist   die   Vorniere,   soweit   ersichtlich,   sogar  das  ein- 
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zige  über  die  ganze  Körperlänge  ausgedehnte,  zei^^ 
lebens  persistierende  Organ.  Die  Vornieren  der  Am- 
nioten  sind  ganz  rudimentärer  Natur,  bei  Säugern 
und  namentlich  beim  Menschen  werden  nur  Spuren 
derselben  nachgewiesen  {Taf.  32,  Fig.  2).  Auch  in 
den  Fällen,  wo  die  Vorniere  vorübergehend  zur  hohen 
Ausbildung  und  Funktion  gelangt,  ist  ihre  mehr  oder 
weniger  vollständige  Rückbildung  nach  der  Ausbil- 
bildung  der  Urniere  eine  durchgehende  Regel. 

Die  aus  jedem  Segment  zur  Aus-  ^ 

bildung    gelangenden    Abschnitte  .=■     f   ^\ 

der  Vor-  oder  Urnieren  zeigen  (^S*t,  •«  ^  * 
zunächst  den  Harnapparat  in  sei-  ,  t  %"  .•"•,^/,*  t 
ner  denkbar  einfachsten  Gestalt.  (  'v,-"\»*'  >• 
Es  sind  an  demselben  drei  Ab-  '  ,  iiu'/^*  ? 
schnitte     zu     unterscheiden :     Ein  i^^ttl**^»    • 

filtratorischer  Apparat,  der  Glo  »  jt^l'^f*».  ■ 
merulus ;    ein    sekretorischer    Ab-  ''%-*»i^^  S 

schnitt,  das  Hauptkanälchen  (Seg-  '  1' ^„.»*  k 
mentalkanälchen):  der  eigentliche  *      ^**  ■ 

ableitende   Apparat,    der    Hamlei-  '.t"»  E 

ter   (Taf.   33.    Fig.    3   u.  Taf.  32,         ly^  1  j 

Fig.    1);  der  sekretorische  Appa-         1(|P'  !'■ 

rat    dient    aber    auch    gleichzeitig  A(,b.  1«,  I 

zur   Durchleitung,    vielleicht    auch   HoriionwiMhiüH   dmeK* 
Weiterverarbeitung    des    Filtrates.   •".'«  «r««  Anuge  der  vor- 
,  ,  *'.         ,  ,.  niete  eine«  Selachierem- 

Letzteres  gelangt  m  das  Haupt-  bryo.  Die  Foitutie  n» 
kanälchen  durch  ein  Nephrostom,  ;L"bi^.f"^JbÄ.^" 
welches  als  äusseres  sich  trichter-     g™«ins.meD,  »piiier 

...  ,.       ,     .,       1  ..>  1  -rr     caudalwlrlG  Buiwacbaen- 

lormig  in  die  Leibeshohle  erofi-  den  vomiercnging  (mch 
net   (Taf.   32.   Fig,    i,   Abb.    14g),  ■*"">■ 

oder  als  inneres  von  dem  Hauptkanälchen  in  die 
Ampulle  des   Filtrationsapparates   führt. 

Die  ersten  .Anlagen  der  Vornieren  lassen  sich 
in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  bei  den  meisten 
Wirbeltieren  bis  in  ein  Entwickelungsstadium  zurück- 
verfolgen, wo  der  Ursegmentsliel  deutlich  zu  werden 
beginnt,  sich  jedoch  von  dem  Somiten  noch  nicht  ab- 
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schnürt.  Man  sieht  in  der  Gegend  mehrerer  vorderer 
Rumpfsegmente  \'on  dem  äusseren  Blatt  der  Seiten- 
platten  ausgehende,  solide  oder  leicht  ausgehöhlte 
Wülste  oder  Knospen  vortreten  (Taf.  13  u.  Abb.  149). 
Indem  diese  Knospen  nach  aussen  auswachscn  und 
gleichzeitig  ihre  Spitzen  caudalwärts  richten,  gelangen 
letztere  der  benachbarten  Segmente  zur  Verschmel- 
zung und  liefern  einen  längsverlaufenden  Zellstrang, 
welcher  sich  später  aushöhlt  und  zum  primären  Harn- 
leiter wird.  Das  caudale  Ende  der  letzten  Vomiere- 
ausstülpung (oder  des  daraus  entstehenden  sogen. 
Hauptkanälchen)  läuft  frei  unter  dem  Ektoderm 
in  caudaler  Richtung  und  gelangt  durch  Eigen- 
wachstum allmählich 

über  den  ganzen 
Rumpf  bis  in  die 
Gegend  der  Cloake. 
In  der  Gegend  der 
später  auftretenden 
Anlage  der  Umiere 
nimmt  der  Harn-  ' 
leiter  {hier  Wolff- 
scher  Gang  genannt) 
die  Segmentalkanäl- 
chen   in   sich  auf.        C 

Indem  die  zimächst 
noch    solide    segmen-    „,     ,  Abb. 

,       , ,  .  °  PLuiItchu  Bild  elnea  . 

tale   V  ormerensprosse    Hühnchen embryo    (ach( 
eine     Höhlung     und 
epitheliale  Anordnung 
ihrer  Zellelemente  er-    mir«"diiwBn'8"i^''rlchieii 
langen,     werden    sie,  """  «'"is«"  AenderWen)- 

bei  gleichzeitiger  Längenzunahme,  zu  mehr  oder 
weniger  stark  geschlängelten  Kanälchen.  Bleibt  der 
Zusammenhang  derselben  mit  der  Seitenplatte  be- 
stehen, so  breitet  sich  das  immer  weiter  werdende 
Lumen  auch  auf  den  Anfangsstiel  des  Kanälchens 
aus;  es  entsteht  eine  trichterförmige  Oeffnung  des 
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Fig.  1.  Einige  Urinierenblä sehen  vom  gleichen  Sta- 
dium mit  2  der  Taf.  32.  Zu  beachten  ist  die  trichter- 
förmige Verbindung  der  Bläschen  mit  dem  Epithel  der 
Leib  es  höhle. 

Fig.  2  u.  3.  Längsschnitt  und  Querschnitt  durch  die 
Umiere  des  Kaninchens,  älteres  Stadium  (ca.  3  mm  Kör- 
perläjige).  Aus  den  annähernd  kubischen  Urnierenb las- 
chen des  Stadiums  Fig.  1  ist  durch  Längenwachstum 
ein  langer  S-förmig  gekrümmter  Kanal  entstanden,  an 
welchem  die  typische  Differenzierung  in  das  mediale  An- 
fangsstiick  —  die  Glomerulusaniage  und  das  eigentliche 
Hauptkanälchen,  zu  erkennen  ist.  Im  Horizontal  schnitt 
(Fig.  2)  ist  die  gekrümmte  Anlage  samt  dem  sich  dem- 
selben anschliessenden  Urnierengang  dreimal  getroffen 
Das  Endstück,  der  zukünftige  Glomerulus,  besitzt  eine 
dünnwandige  und  eine  dickwandige  Seile.  Das  ein- 
wuchemde  Blutgefäss  lässt  bereits  in  denselben  das  äussere 
und  das  innere  Blalt  der  Bowmanschen  Kapsel  erkennen. 
In  Fig.  3  ist  das  Hauptkanälchen  in  den  anliegenden 
Urnierengang  noch  nicht  durchgebrochen.  Bg  •^^  Blut- 
gefässe, Coe  =  Coelomwand,  Gl  ^=  Glomerulusaniage. 
Sg  —  Segmenlalkanälchen  Tr  —  Trichter,  Pb  =  Somato- 
pleura,  Vb  ^  Splanchnopleura,  Üb  =  Urnierenbläschen, 
Ug  =^  Urnierengang.  Der  horizontale  Strich  in  Fig.  3 
gibt  die   Schnittrichtung  der  Fig.  2  an. 

Vornierenkanälchens  in  die  Leibeshöhle,  ein  (äusseres, 
vgl,  vorige  Seite)  Nephrostom.  Es  kommen  dieselben 
in  Zwei-  oder  Dreizahl  in  besonders  schöner  Weise 
mr  Ausbildung  bei  Amphibien  (Taf.  32,  Fig.  l). 
Die  Nephrostome  vermitteln  den  Zusammenhang 
der  sekretorischen  und  ableitenden  Abschnitte  mit 
dem  Filtrationsapparat  der  Vomiere.  Derselbe 
wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  ein  sogenannler 
äusserer  Glomerulus  (einheitliches  oder  segmenlales 
Gebilde),  ein  Gefässknäuel  in  der  Nahe  der  Aorta 
angelegt  und  vom  vorgestülpten  Splanclmopleura 
Überrogen . 

Die  Entwickelung  der  Urniere  zeigt  in  mancher 
Hinsicht  nicht  unbedeutende  Analogien  mii  der- 
jenigen der  Vorniere,  vor  allem  was  den  Mutterboden 
für  die  Entwickelung  betrifft.    Auch  lässt  ihre  Zu- 
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sammen Setzung  aus  segmcntal  entstandenen  Hanpl- 
kanälchen,  den  daran  sich  anschliessenden  Glome- 
ruii  und  dem  längsveriaufenden  Harnleiter  sie  ge- 
wissermassen  als  Fortsetzung  der  Vorniere  erscheinen. 
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._   _  .    h  du»  HalislUck   mit 

Ab».  IM  AbLOsuriR  der  Somllen.  die  HilulUcke  in  Ui- 

cnlrlchler  umgewindeLI.    A  ^  Aorla;  H  —  KilnlUeli:  L  ^  Lrihoilinhli- 
-■ "        ■■--'       -        -;   Sa— Soinil;   Tt.  =  Ttii 
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Die  Entstehung  der  Hauptkanälchen  aus  den  Ur- 
segmentstielen  prägt  der  Ürnicre,  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form,  einen  segmentalen  Charakter  auf, 
welcher  jedoch  durch  verschiedene  sekundär  hin- 
zutretende   Momente    bedeutend    verwischt    werden 
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kann.  Es  ist  zunächst  zu  verzeichnen,  dass  bei  zahl-  ' 
reichen  Gattungen  die  Urnieren kanälchen  aus  dem 
nephrogenen  Gewebe  durch  das  Zwischenstadium 
allseitig  geschlossener  Bläschen  entstehen.  Wenn  die- 
selben sogar  segmental  angelegt  werden,  so  kommt 
es  nachträglich  häufig  zu  einer  bedeutenden  Nach- 
bildung neuer  Kanälchen,  die  sich  den  bereits  vor- 
handenen anschliessen,  wodurch  schliesshch  mehrere 
Bläschen  auf  ein  Segment  entfallen. 

_  Das  klassische  Objekt  für 

die  Untersuchung  der  Ent- 
stehung der  Umiere  sind  die 
Selacliierembryonen  gewor- 
den, da  dieselben  am  deut- 
lichsten und  unmittelbarsten 
die  Enistehung  der  Haupt- 
kanälchen  aus  dem  Urseg- 
mentstiel  aufweisen  und  da- 
durch eine  einheitliche  Deu- 
tung der  etwas  modifizierten 
Entstehungsbilder  bei  ande- 
ren Wirbeltieren  ermöglichen. 
Auf  einem  Querschnitt 
durch  die  Rumpfregion  eines 
Selachierembryo  mit  ca.  75 
Ursegmenten  sieht  man,  dass 
der  aus  der  Vomiere  ent- 
standene recht  ansehnlich  ge- 
wordene primäre  Harnleiter 
durch  selbständiges  Wachs- 
tum sehr  weit  nach  hinten  wei- 
tergewachsen ist.  Indem  an- 
"is  die  Somilen  infolge 
bedeutender  Längenzunahme 
ventralwärts  wachsen,  wird  der  Urscgmentslicl  laie- 
ralwärts  umgebogen  und  umgeht  den  Harnleiter  dor- 
salwärts  (Abb.  150).  Nachdem  nun  die  Ablösung 
der  Semiten  vollzogen  ist,  verbleiben  die  Ursegment- 


Abb.  IM. 
PlullKhesMoJell'der  Urnler. 
blUchen  vom  Eklodtrin  aus  1 
trachlel  (SeUshierenibryoi.  I 
Seimen IsIbtKicheii  (S)  (lUi  ä 
HUMlUcken  bcrvotEeiranEcn 
liehen    In   Verbindung   mfl   c 
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"  stiele  als  Schnabel  artige,  trichterförmige,  mit  der 
Leibeshöhle  kommunizierende  Kanäle  und  liefern  die 
streng  segmentalen  Anlagen  für  die  Urnierenkanäl- 
chen.  Die  Schnabelenden  legen  sich  dem  Harnleiter 
an,  verschmelzen  mit  demselben  und  brechen  schliess- 
lich in  dessen  Lumen  durch  (Abb.  1 52).  Aus  einem  be- 
stimmten Bezirke  des  an  Länge  rasch  zunehmenden 
Kanals  entsteht  als  Auftreibung  ein  Umierenbläschen, 
welches    diu-ch    einen    Gefässkiiäuel   eingestülpt   das 


Malpighische  Körpei 
Mit  Ausnahme  der 
Selachier  treten  bei  den 
übrigen  Anamniern  die 
ersten  Andeutungen  der 
Urniere  erst  sehr  spät 
auf.  nachdem  der  Zu- 
sammenhang der  Somi- 
ten  mit  den  Seitenplat- 
ten längst  gelöst  und 
der  Ursegmentstiel  me- 
senchymatös  aufgelöst 
ist.    Die   Ableitung   der 

Segmentalkanäle  aus 
dem  Material  der  letzte- 
ren lässt  sich  daher  nur 
mittelbar  crschliessen, 
ebenso,  wie  die  nephro- 
slomaJe  Verbindung  der 
gebildeten  Kanäle  mit 
der  Leibeshöhle  erst  als 
ein  sekundärer  Vorgang 
auftritt. 

Die  Urnierenanlagen 

der  Amnioten  zeigen  da-    

gegen    in  vielen    Fällen   f".^i; 


hefert. 


-^/ 


einen  viel  unmittelbare- 
ren Zusammenhang  mit 
dem    epithelialen    Zustande    des 
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Suitlilschnitl  durch  dnca  KBiiliivben- 
embryo.  Die  Urnitte  der  LIngc  mfh 
»trollen.  W^Wollfscher  Ging;  Vb  = 
UrnUrcnblStchen:  N  =  AuMlUlpung  des 
WoltfKhen  Ganges  -  trale  Andeutung 

cre;  MlS  =  Mi;(irieplirogeneB 
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Fig.  1.  Schnitt  durch  Anlage  der  bleibenden  Niere 
eines  Schafcmhryo  (ca.  1,5  cm  Län^e).  Das  noch  kanal- 
artige Nierenbecken  mit  einem  Nierenkelch  getroffen. 
Einige  frühe  Anlagen  der  Glomeruli. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Vorniere  vom  gleichen 
Embryo.  Der  Wolffsche  Gang  der  Länge  nach  getroffen. 
Parallel  mit  demselben,  blind  endigend,  der  noch  kurze 
Mülle rsche  Gang. 

Fig.  3  u.  4.  Zwei  Entwickelungsstadicn  des  Glomeru- 
lus  der  bleibenden  Niere  (Kaninchen).  Fig.  3'  Im  S-förmig 
gekrümmten  Stadium  ist  das  tiefe  Hineinwuchern  der 
Blutgefässe  und  die  beginnende  Abflachung  eines  Teiles 
des  Epithels  erkennbar. 

Flg.  A.  Aelteres  Stadium,  zeigt  fechon  die  Grund- 
züge des  ausgebildeten  Glomerulus.  lässt  aber  auch  gleich- 
zeiiig  erkennen,  dass  die  Umwandlung  des  Staditmis  3 
durch  lebhafte  Wucherung  der  Gefässchlinge  verursacht 
wurde.  An  der  verschiedenen  Dicke  des  Epithels  sind 
noch  die  verschiedenen  Bezirice  des  Glomerulus  im  Sta- 
dium 3  zu  erkennen. 

Bl  =  Blutgefäss,  Bk  =  Bowmansche  Kapsel,  Gl  ^ 
Glomerulus,  M  ^  Müllcrscher  Gang,  U  =^  Nierenbecken, 
W  =  Wolffscher  Gang. 

Ks  tritt  dieses  Verhalten  mit  grosser  Deutlichkeit 
in  den  cranial  wärts  gelegenem  Segmenten  der 
Vogelembryonen  auf,  bei  weichen  der  Ursegmenl- 
stiel,  allerdings  ohne  ausgesprochenes  Lumen,  seinen 
Zusammenhang  mit  der  Seitenplatte  bewahrt  und 
unmittelbar  die  Urnierenkanalchenanlage  liefert 
(Taf.  14,  Fig.  I  (s).  Der  allgemeinere,  namentlich 
auch  für  die  Säuger  geltende  Modus  ist  allerdings  die 
Entstehung  der  Ümierenkanäle  aus  dem  völlig  imge- 
gliederten,  mesenchymatösen  nephrogenen  Gewebe- 
strang. Letzterer  gliedert  sich  zunächst  slreng  seg- 
mental in  einzelne  Abschnitte,  welche  durch  ent- 
sprechende Zeniricnmg  ihrer  Zellen  sich  in  kugelige, 
vollständig  abgeschlossene  Urnierenbläschen  ver- 
wandeln. Die  Urnierenbläschen  liefern  durch  ent- 
sprechendes Längenwachstum  und  Umformungen  die 
Anlagen  der  Hauptkanälchen  und  der  Bowmanschen 
Kapsel;  aus  letzterer  entsteht  die  .Anlage  des  Mal- 
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pighischen  Körperchens  durch  Einwucherung  eines 
Glomerulus  {in  diesem  Fall  eines  „inneren).  Die  erste 
Anlage  desselben  erinnert  allerdings  nur  sehr  entfernt 
an  seine  definitive  kugelförmige  Gestalt,  ist  viel- 
mehr ganz  flach  und  kann  am  ehesten  der  Form 
nach  mit  einem  flachen  Löffel  verglichen  werden. 
Der  segmentale  Charakter  der  Urnicrenanlagc 
der  Amnioten  wird  frühzeitig  durch  Nachbildung 
neuer  Kanälchen  als  Sprossen  der  alten,  verwischt. 
Im  Gegensatz  zu  den  Anamniem ,  bei  welchen 
die  Nephrostome  zuweilen  noch  sekundär  hervor- 
brechen, besteht  bei  den  Amnioten  auf  keinem  Ent- 
wickelungsstadium  ein 
tatsächlicher  Zusammen- 
hang mit  dem  Coelom. 
Durch  neu  hinzukom- 
mende  Kanäie  und  na- 
mentlich durch  bedeu-  Tc 
tende  Schlängelung  und 

Längenwachstum  der 
bereits  vorhandenen  bil-    b 
det  sich  die  Umiere  der 
Amnioten  zu  einem  an- 
sehnlichen,   in    die    Lei- 
beshöhle    weit     hinein-  Moi 
ragenden    Organ,    wel-   ,'h 
ches     sich     der     Länge   |i;'^r/«ilicklMcrsfo«k!^i;rFc'[i": 
nach   über   den   ganzen 

embryonalen  Körper  erstreckt.  Auf  einem  Quer- 
schnitt kann  man  sich  überzeugen,  dass  der 
Harnleiter  (der  Wolf f sehe  Gang)  an  der  lateral- 
sten Ecke  desselben,  die  Glomeruli,  in  der  medialen 
Hälfte  verlaufen.  Als  rein  foetales  Harnorgan  er- 
fährt die  Umiere  der  Amnioten  in  der  spätere« 
Periode  des  Foetallcbcns  Rückbildungs-  resp.  Um- 
bildungsvorgänge,  welche  im  nächsten  Abschnitte 
zu   schildern   sind. 


Entvrickelung  der  bleibenden  Niere. 

In  der  Entwickelung  der  bleibenden  Niere 
der  Aninioten  werden  einige  Punkte  noch  immer 
unislritten,  obwohl  der  Tatbestand  durch  die 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  als  definitiv  ent- 
schieden gelten  kann.  Die  erste  Anlage  des  Meta- 
uephTXJS  ist  als  eine  dorsal  cranialwüns  gerichtete 
fingerförmige  Vorstülpung  im  Hinterteile  des  pri- 
mären Harnleiters  wahrzunehmen.  Durch  weiteres 
cranialwärts  gerichtetes 
Wachstum  gelangt  dieser 
als  sekundärer  Harnleiter 
(Ureter)  zu  bezeichnender 
blind  endigender  Kanal  in 
die  Gegend  der  späteren  de- 
finitiven Niere,  wo  er  sehr 
frühzeitig  von  dichtem  Me- 
scnchymgewebe  umgeben 
wird  (Abb.  153  u.  156}, 
in  welchem  die  äussere 
Konfiguration  der  Niere 
sich  sehr  frühzeitig  mar- 
kiert. Das  blinde  Ende 
der  Nierenanlage  erwei- 
tert sich  nun  blasenför- 
mig  und  treibt  eine  be- 
stimmte Anzahl  hohler 
Sprossen  in  das  umge- 
bende Mesenchym.  Von 
diesen  primären  Sprossen 
ans  lassen  sich  mehrere 
Generationen  weiterer 
__^  Sprossen    verfolgen ,     wo- 

iiet  "N*chn^Erc''eineü  Kiniociicnem-  durch  ein  Komplex  wei- 
Kificio^cT  Ki^''K"li.«Sm"mb™';  tcrcr  Und  cngcrer  Kanäle 
scif^schiMSd^m^Uk^^UKi«.  entsteht.  Ks  ist  nun  sicher 
knoipc  (BMh  schiei'iKr,  lui  Felix),  festgestellt,    dass    aus    der 


Abb.  ItS. 
ProfiUniicbl  der 


blasenförmigen  Erweitung  des  Ureters  das  Nieren- 
becken, aus  den  primären  Sprossen  die  Nieren- 
kelche, aus  weiteren  Sprossen  das  Gesamtsystem  der 
Sammelröhren  der  bleibenden  Niere  entsteht.  Die 
strittige  Frage  bezieht  sich  auf  die  Entstehungsweise 
des  eigentlichen  sekretorischen  Epithels  der  Niere, 
sowie  des  filtratori sehen  Apparates.  Indem  die  älteren 
Forscher  sich  zugunsten  der  unitären  Entstehung  des 
Gesamtparenchyms  der  Niere  aussprachen,  d.  h. 
durch  weitere  Sprossung  der  erwähnten  Röhren  auch 
die  noch  fehlenden  Abschnitte  entstehen  Hessen, 
spricht  die  neuere  Forschung  entschieden  zugunsten 
der  zweiten  Alternative  —  der  Entstehung  des  sckre 
torischen  und  filtratorischen  Vpparates  lus  dem 
oben  erwähnten  Mesenchym  wtlches  somit  em 
melanephrogenes  Gewebe 
mid  dem  nephrogenen  Ge 
webe  der  Urniere  vollstän 
dig  gleichzustellen  wäre 
Die  Herkunft  des  ersteren 
wäre  allerdings  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  \V:i 
die  einzelnen  Umwand 
lungsstadicn  desselben  i 
epitheliale  Kanäle  undGIi 
meruli  betrifft,  so  kann 
man  auf  ziemlich  frühen 
Stadien  dicht  unterhalb 
der  Oberfläche  der  em- 
bryonalen Niere  T  -  för- 
mige Kanäle  erkennen,  t 
welche  aus  dem  nephro-  Ni«eok"i'ihl?''töt*"dicht™'MM«n 
genen  Gewebe  abgeleitet  Jea  meuneplitogenen  Oewcbe«  um- 
wcrden     (vergl.     Taf.    34,  *^  ^"' 

Fig.  i  u,  Taf.  35).  Auf  noch  früheren  Stadieai 
findet  man  an  Stelle  dieser  epithelialen  Gebilde  mehr 
weniger  scharf  umschriebene  dichte  Gewcbsknospen, 
welche   die    blinden  Enden    der  Hohlsprossen    des 
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Tab.  8&. 
Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  2  cm  1 .__. 
Kaninchenembryo.  Ein  Tei]  der  Bauchwand,  die  _  . 
niere  mit  der  Geschlechtsdrüse  und  die  bleibende  Niere 
dargestellt.  In  der  Keimdrüse  (Hodenatilagc)  sind  ziem- 
lich scharf  (in  der  Figur  etwas  übertrieben)  abgegrenzte 
Anlagen  der  Samenkanälchen  erkennbar.  Bm  =  Bauch- 
muskulatur, Ep  ^  Epidermis,  Ke  =  Keimdrüse,  M  = 
Müllerscher  Gang,  N  =  Niere,  Ur  =  Ureter,  Wo  =  Wolff- 
scher  Gang. 

Nierenbeckens  umgehend  (Abb.  156),  sich  allmäh- 
lich in  epitheliale  Gebilde,  und  zwar  zunächst  in 
Epithelkugeln,  dann  in  länglich  gezogene  Kanäle 
usw.  umwandeln.  Die  beiden  Enden  des  horizontalen 
T-Schenkels  endigen  blind  und  zeigen  dieselbe  flach- 
löffelförmige  Krümmung,  wie  sie  auch  für  das  erste 
Entwickclungs Stadium  der  Malpighischcn  Körper- 
chen der  Urnierc  als  typisch  gefunden  war  (Abb.  1 54), 
Durch  bedeutende  Längenzunahine  und  Schlänge- 
lung der  horizontalen  T-Schenkcl  soll  dann  das 
ganze  sekretorische  Parench>'m  der  bleibenden  Niere 
entstehen.  Die  Umwandlungen  der  löffeiförmigen 
Anlagen  der  Malp  ig  hi  sehen  Körperchen  zu  defi- 
nitiven Gebilden  lassen  sich  aus  der  Taf,  34,  Fig.  3 
und  4  erkennen, 

AusfUhrungswege  der  Hamapparale. 
Die  Ausführungswege  des  Harnapparates  und 
die  Harnblase  hängen  in  ihrer  Entstehung  mit  dem 
Endstück  des  Darmrohres  zusammen.  Indem  schon 
frühzeitig  die  frei  caudalwärts  zwischen  Ektoderm 
und  Darmrohr  wachsenden  Wolf  fschen  (Urnieren-) 
Gänge  mit  der  Wand  des  Endstückes  des  Enddarmes 
verwachsen  imd  in  das  Lumen  des  letzteren  durch- 
brechen, erweitert  sich  das  Endstück  des  Enddamies 
zu  einer  ampullenartigen  Kloake,  welche  von  der 
Körperoberfläche  durch  eine  aus  Entoderm  und  Ekto- 
derm bestehende  Kloakenmembran  gelrennt  wird. 
Von  der  ventralen  Wand  der  Kloake  zieht  der  AUan- 
toissiiel,     welcher    in    seinem    proximalslcn    Teil    iit  , 


die  Harnblase  miteinbezogen  wird  (Taf.  i8,  Fig. 
und  als  Blasennabelgang  oder  Urachus,  bei  fertigen 
Foeten  als  Ligamentum  vesico  umbilicale  persistiert. 
Durch  zwei  frontal  gestellte ,  von  links  und 
rechts  sich  in  das  Kloakenlumen  vorschiebende 
,,Urorectal falten"  wird  die  Kloake  in  eine  dorsale 
Hälfte  —  den  als  Mastdarm  verbleibenden  Abschnitt 
—  und  eine  ventrale,  blasen- 
artigeAuftreibung,  dieAnlage  __-^^- 

der  Harnblase,  geschieden. 
Die  Mündungen  der  pri- 
mären Harnleiter  werden  da- 
bei dem  ventralen  Abschnitte 
der  Kloake  zugeteilt.  Das 
definitive  Verhalten  der  pri- 
mären Harnleiter,  der  spä- 
teren Ductus  ejaculatorii,  und 
der  Ureteren  zur  Harnblasen-  ' 
wand  wird  durch  folgende  itf  - 
Vorgänge  erreicht:  Der  zwi- 
schen Harnblase  und  Ureter- 
einmündung  gelegene  End- 
abschnitt der  Wo  1  f  f  sehen 
Gänge  erweitert  sich  kolben- 
förmig immer  mehr  und 
mehr  {Abb.  157)  und  wird 
schliesslich  in  die  Wand  der 
Harnblase  völlig  einbezogen, 
wodurch  die  getrennte  Mün- 
dung der  primären  Harnleiter 
und  der  Uretertin  in  der  Harn- 
blase zustande  kommt.  Durch 
ausgiebiges  und  tokahsiertes 
Wachstum  des  zwischen  bei--  .  .     .  p.  .  . 

den  Mündungen  gelegenen  inugc " "Vm  K«ninchcn*m"rrö 
Wandabschnittes  der  Blase  L*'=  NU^nfe''reT's  i*Si^^".oi 
wird  die  Mündungsstelle  des  Ki:iiiiaiia:Wg=WoiiPschetO«ng: 
Ureters  ihrer  definitiven  Lage    ^  ~  """"  'fSii)*"'"'""'  '" 
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entsprechend  dorsalwäns  verschoben,  während  die 
Mündung  des  primären  Harnleiters  bei  der  definitiven 
Ausgestaltung  der  Harnblase  und  der  Harnrohre  in 
den  sog.   Sinus  urogenitalis  (s.  u.)  zu  liegen  kommt. 

Entwickelung  der  Geschlechtsorgane.        ^ 

Es  wurde  bereits  im  Kapitel  1  geschildert,  wie* 
weit  zurück  das  erste  Auftreten  von  Zellen  im  Embryo 
verfolgbar  ist,  welche  durch  ihre  Grösse,  Kemver- 
häitnisse  usw.  als  zukünftige  Geschlechtszellen,  so- 
genannte Urkeimzellen,  sicher  zu  diagnostizieren  sind. 
Zahlreiche  Untersuchungsergebnisse  weisen  mit  ziem- 
licher Sicherheit  auf  sehr  ausgedehnte  Migrationen 
dieser  Urkeimzellen  im  Organismus  von  ihren  Ur- 
sprungsstätten in  andere  Körperregionen,  welche  zu 
ihrer  Aufnahme  und  Weiterentwickelung  bestimmt 
sind,  mit  anderen  Worten,  zu  Kcimdrüsenanlagen 
werden.  In  besonders  lehrreicher  Weise  lassen  sich 
diese  Migrationen  unter  den  Wirbeltieren  bei  Sela- 
chiern  verfolgen.  Man  kann  das  erste  sichere  Auf- 
treten der  Geschlechtszellen  auf  einem  Stadium  nach- 
weisen, welches  der  Abschnüriing  der  Somiten  von 
den  Scitcnplatten  vorangeht.  Man  findet  hier  häufig 
in  dem  Hals-  oder  Verbindungsstück,  welches  ja 
von  Bedeutung  auch  für  die  Nierenbüdung  wird,  zer- 
streute, grosse  kugelige,  mit  Dotterplättchen  gefüllte 
Zellen,  welche  sich  mit  Sicherheit  als  Geschlechts- 
zellen erkennen  lassen.  Inwieweit  jedoch  das  Hals- 
stück (auch  Gononephrotom  benannt)  als  wirklicher 
Mutterboden  für  die  Geschlechtszellen  und  nicht  viel- 
mehr als  bereits  sekundärer  .Aufenthaltsort  für  die- 
selben angesehen  werden  kann,  ist  noch  unent- 
schieden. Nach  Abschnürung  des  Halsstückes  vom 
Somiten  sammelt  sich  die  Mehrzahl  der  Geschlechts- 
zellen in  einer  median  v^n  dem  Nephrotom  gelegenen 
leicht  vorspringenden  Leiste  der  Coelomwand:  die 
Geschlechtszellen   werden  dem   eigentlichen   aiit<^K 


1  autoch^^ 

M 


257 

tonen  Coelomepithel  eingegliedert,  von  den  Zellen  des- 
selben zum  Teil  kranzartig  umgeben  usw.  Die  „Ge- 
schlechtsleiste", welche  abgesehen  von  diesem  eigen- 
tümlichen ,  mit  Geschlechtszellen  untermischten 
„Keimepithel"  eine  Polsterung  aus  Mesenchymzellen 
erhält,  ist  die  erste,  zunächst  noch  indifferente  Keim- 
drüsenanlage. Abgesehen  von  der  Geschlechtsleiste 
finden  sich  jedoch  bei  Selachiern  auf  dem  betreffen- 
den Stadium  zerstreute  Geschlechtszellen  im  Coelom- 
epithel auch  lateralwärts  von  dem  Nephrotom  und 
auch  im  Mesenterium,  somit  in.  KörpersteUen,  in 
welchen  sie  weder  zur  weiteren  Ausbildung  noch 
zur  Verwertung  kommen  und  entweder  zugrunde 
gehen  oder  durch  nachträgliche  Migration  schliess- 
lich in  die  Keimdrüsenanlage  gelangen. 

Diese  bei  Selachiern  so  klaren  Verhältnisse  der 
ersten  Entstehung  der  Keimdrüsen  finden  sich  zwar 
prinzipiell  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  wieder,  je- 
doch unter  Verhältnissen,  welche  die  ersten  Urkeim- 
zellen  erst  innerhalb  des  Keimepithels  der  deutlich 
ausgesprochenen  Geschlechts  leiste  erkennen  lassen, 
ohne  dass  man  imstande  wäre,  über  ihre  Vorge- 
schichte im  embr>'onaIen  Körper  irgend  einen  Auf- 
schluss  zu  erlangen.  Die  Geschlechtsleiste  läuft  als 
gleich  dicker  Wall  in  grosser  Ausdehnung  an  der 
medialen  Seite  der  Urniere  in  der  Länge  mehrerer 
Körpersegmente.  Im  mesench>'matÖ5en  Stroma  des- 
selben finden  sich  schon  frühzeitig  einzelne  Urkeim- 
zellen  zerstreut  vor,  deren  Herkunft  aus  dem  Keim- 
epichel  mit  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden 
kann.  Von  nun  an  schlägt  die  Entwickelung 
der  Keimdrüsen  in  den  beiden  Geschlechtern  ver- 
schiedene Wege  ein.  Bei  der  Entstehung  des  Eier- 
stockes finden  von  dem  Keimepithel  fortgesetzte 
Wucherungen  seiner  Elemente  in  das  mesenchyma- 
töse  Stroma  des  jungen  Organes  statt.  Es  entsteht 
dadurch  zunächst  in  der  Tiefe  des  Organes  ein  Netz 
sich   durchflechtender   Zellstränge,   das   Rete  ovarii. 
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Tab.  SB. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Anlage  des  UroeeinUl- 
systems  eines  Selachierembryo.  Dargestellt  das  Mesen- 
terium mit  einem  Teil  der  Darmwand  und  die  angrenzen- 
den Abschnitte  der  Leibeswand.  Die  Anlage  der  Urniere 
besteht  aus  dem  Umierengang  und  den  Segmentaikanäl- 
chen,  welche  aus  den  Halsstücben  (vgl.  S.245.  Abb.150. 151) 
entstehen.  Nach  Abschnürung  von  den  Somiten  bleiben 
die  Seginentalkanälchen  in  trichterförmiger  Kommuni- 
kation mit  der  Leibeshöhle.  Die  Anlage  der  Keimdrüse 
besteht  aus  einer  leicht  vorspringenden  Keimleiste  mit 
eingestreuten,  an  ihrer  Grösse  und  Dottergehalt  erkenn- 
baren Urkcimzellen.  Zu  beachten  sind  die  häufigen  Be- 
funde von  versprengten  Keimzellen  (vgl.  S.  255),  welche 
in  dieser  Lage  nicht  zur  Verwertung  für  die  Keimdrüse 
gelangen  können.  Es  deutet  diese  Tatsache  auf  die  Migra- 
tionsfähigkeit der  Keimzellen. 

Fig.  2.  Schnitt  durch  den  Hoden  eines  Kaninchen- 
embryo  von  ca.  1,5  cm  Länge.  Einzelne  Ursamenzeilen 
liegen  zwischen  indifferenten  Follicularz eilen  verstreut. 

Fig.  1.  V.  c.  ^^  V.  cardinales,  D  =  Darm.  Me  = 
Mesenterium,  U  =^  Umierengang,  Uk  ^=  Urkeimzellen, 
Se  =  Segmentkanal,  Z  =  Z  wi  sc  he  nni  Ten  anläge. 

Fig.  2.  Bg  =  Blutgefäss,  K  =  Kcimepithel,  Uk  = 
Urkeimzelle. 

von  welchen  andere  Zellenstränge,  sogenamite  Mark- 
stränge, gegen  die  Oberfläche  des  Ovars  hin  ver- 
laufen. Durch  fortgesetzte  Wucherungen  des  Keim- 
epilhcls  dringen  schliesslich  in  die  äussere,  soge- 
nannte Rindenzone  des  Ovars  grössere  und  kleinere 
Zellballen  ein,  in  welchen  man  mit  Sicherheit  die 
zwei  Arten  von  Zellen,  Urkeimzellen  und  indifferente 
Zellen  des  Coelomepichels  unterscheiden  kann. 
Letztere  werden  von  nun  an  als  FoIlikularzeUen  be- 
zeichnet, da  sie  in  immer  grösserer  Zahl  die  üreier 
von  allen  Seiten  umhüllend,  schliesslich  ura  jedes 
herum  eine  vollständig  geschlossene  Umscheidimg 
bilden  imd  dadurch  junge  Follikel  entstehen  lassen. 
Durch  eindringende  Bindegewebszüge  werden  die 
grösseren  Zellballen  in  immer  kleinere  Zellenkom- 
plexe zerteilt,  bis  schliesslich  die  Ureter,  jedes  von 
einem    einschichtigen    FolUkelzelienkranz    umgebeOj 
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vereinzelt  oder  in  Gruppen  im  Stroma  der  Ge- 
schlechtsrinde verteilt  werden. 

Die  Abstammung  des  Rete  ovarii  und  der  Mark- 
stränge, sowie  ihre  Beteihgung  bei  der  Oogenese 
schliesscn  nocli  einige  strittige  Punkte  ein,  die  um 
so  mehr  von  Interesse  sind,  als  nach  einigen  Autoren 
nicht  das  Keiniepithel,  sondern  epitheliale  Schläuche, 
welche  von  der  benachbarten  Urniere  einwandern, 
daran  beteiligt  sein  sollen.  Wenn  letzteres  zum  Teil 
auch  zutrifft,  und  auch  noch  im  erwachsenen  Zu- 
stande im  Hilus  ovarii  aus  der  Urniere  stammende 
Epoophoronscliläuche  nachweisbar  sind,  so  ist  die 
Beteiligung  des  Zellmaterials  aus  der  Urniere  an  der 
Oogenese  aus  vielen  Gründen  sehr  zweifelhaft. 

Die  Entwickelung  des  Hodens  aus  der  indiffe- 
renten Keimdrüsen  an  läge  bedarf  noch  in  vielen 
Punkten  weiterer  Aufklärung.  Innerhalb  des  zcilen- 
reichen  Stroma  der  jungen  Drüse  mit  zahlreichen 
darin  eingestreuten,  aus  dem  Keimepithel  eingewan- 
derten Ursamenzellen  (Taf.  36)  zeichnen  sich  immer 
schärfer  und  schärfer  durch  Bindegewebszüge  abge- 
grenzte gewundene  Zellenschläuche  hervor,  welche 
unschwer  als  zukünftige  Tubuli  seminiferi  angesehen 
werden  können.  Indem  diese  Zellstränge  an  Länge 
zunehmen,  vielfache  Anastomosen  bilden,  sich  von 
einer  deutlichen  bindegewebigen  Tunica  umgeben 
und  annähernd  radiär  gegen  den  Hilus  des  Hodens 
stellen,  ändert  sich  auch  gleichzeitig  der  Charakter 
der  dieselben  zusammensetzenden  Zellen,  indem  die 
grossen  bis  dahin  deutlich  unterscheidbaren  Ursamen- 
zellen von  den  übrigen  nicht  mehr  auseinandergehalten 
werden  köimen  und  somit  die  direkte  Abstammung 
der  später  auftretenden  Samenzellen  aus  denselben 
nicht  mit  Sicherheit  konstatiert  werden  kann. 

Inwiefern  nun  von  der  Urniere  einwuchernde 
Zellstränge  an  der  Bildung  der  Hodenstränge  be- 
teiligt sind,  ist  noch  immer  Gegenstand  vieler  Kontro- 
"lie  Beteiligung  der  Urniere  an  dem  Aufbau 
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des  Hodens  kann  mit  um  so  mehr  Wahrscheinlich- 
keit angenommen  werden,  als  die  Entstehung  der 
samenableitenden  Abschnitte  des  Hodens  (Tubuli 
rccti  und  Rete  Halleri)  und  des  ganzen  Nebenhodens 
aus  der  Urnicre  ausser  jedem  Zweifel  steht.  Sollten 
somit  die  samenbereitenden  Kanäle  in  ihrer  Herkunft 
den  geraden  Kanälen  ganz  fremd  stehen,  so  müsste 
eine  Verbindung  beider  erst  sekundär  entstehen. 
Die  Ausbildung  der  übrigen  Bestandteile  der  Ge- 
schlechtsorgane ist  in  innigster  Weise  mit  den  Um- 
wandlungs Vorgängen  der  Urniere  verknüpft.  Bereits 
auf  dem  Stadium  der  geschlechtlich  indifferenten 
Keimdrüse  legt  sich  in  nächster  Nachbarschaft  zum 
Umierengang  (Wolffscher  Gang)  und  vielleicht  zum 
Teil  in  Abhängigkeit  von  demselben,  ein  zweiter  epi- 
thelialer Kanal  an,  welcher  vom  cranialen  Ende  der 
Urniere  beginnend  caudalwärts  vordringt  und  als 
Müllerscher  Gang  bezeichnet  wird  (Taf.  34,  Fig.  2), 
Der  Müller  sehe  Gang  legt  sich  zuerst  als  eine 
nach  irmen  gerichtete  Falte  des  Coelomepithels 
am  cranialen  Ende  der  Urniere  an.  Der  sich 
einfaltende  Abschnitt  des  Epithels  wird  dabei  im 
Gegensatz  zum  benachbarten  flachen,  zylindrisch 
(Abb.  159).  Indem  das  cranialste  Ende  der  Falte 
dauernd  trichterförmig  mit  der  Coelomhöhle  in  Ver- 
bindung bleibt,  schnürt  sich  der  übrige  Abschnitt 
desselben  von  dem  Coelom  definitiv  ab  und  wächst 
als  anfangs  solider  Zcllzapfen,  dann  als  hohler  Kanal 
der  lateralen  Fläche  der  Urniere  entlang,  parallel 
dem  Wolffschen  Gang  caudalwärts,  in  der  Richtung 
der  Kloake.  Caudalwärts  vom  hinteren  Ende  des 
Umiercnkörpers  erzeugen  die  beiden  dicht  unter  dem 
Peritoneum  verlaufenden  Kanäle  eine  als  Plica  uro- 
genitalis  bezeichnete  Vortreibung  desselben  (Taf.  31). 
In  die  Nähe  des  erweiterten  Abschnittes  des  End- 
darmes, der  Kloake,  angelangt,  vereinigen  sich  die 
beiden  Kanäle  beider  Seiten  zu  einem  gemeinsamen 
Genitalstrang,  wobei  die  Müller  sehen  Gänge  ihre_ 


ursprüngliche  laterale  Lage  verlassen  und,  um  die 
Wolf  f  sehen  Gänge  umbiegend,  sich  medial, zwischen 
dieselben  legen.  Die  caudalsten  Enden  der  vereinig- 
ten Gänge  verschmelzen  nun  mit  der  Wand  des  End- 
darmes und  brechen  schliesslich  in  den  ventralen 
Abschnitt  der  Kloake,  den  Sinus  urogenitalis,  durch. 
In  den  weiteren   Schicksalen  der   ürniere  mit  dem 


inlerl;    K  -  Kdra- 

drüse;   M  =  Mesovinum   (resp.  Mesorcbimn  [der  Beeektinungastrich  lu  weit 

mediansllrti  geiogenl);  N>^ Nachniere;  W ^Valiracher  Okng:  U^Urniere; 

Z^  Z  verebten  band  der  Urnlcre. 

Wolffschen  und  Müllerschen  Gang  gehen  die  Wege 
der  beiden  Geschlechter  auseinander.  Der  cranialste 
Abschnitt  der  Urniere,  welcher  als  Geschlechtsteil 
derselben  unterschieden  wird,  persistiert  beim  männ- 
lichen Geschlecht,  indem  er  vorher  wichtige  Um- 
wandlungen eingeht.  Der  filtratorische  Teil  des  Ur- 
nierenapparates,  die  Glomeruli,  verikien  und  ver- 
schwinden vollständig  (Taf.  37).  Die  epithelialen 
Gänge  der  Urniere  nehmen  dagegen  an  Länge  be- 
deutend zu,  wachsen,  wie  bereits  oben  hervorgehoben, 
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Tab.  87. 

Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Hodens  und 
Nebenhodens  eines  Rindsembryo  von  ca.  4  cm  Länge. 
Der  Hoden  besteht  aus  einem  ziemlich  deutlich  zentrierten 
Netzwerk  solider  Zellstränge,  der  zukünftigen  Tubuli  semi- 
niferi.  Die  Zellen  derselben  sind  von  vollständig  in- 
differentem Charakter  und  lassen  die  auf  den  früheren 
Stadien  hervorstechenden  Ursamenzellen  nicht  mehr  er- 
kennen. An  dem  voluminösen  Nebenhoden  ist  seine  Ab- 
stammung von  der  Urniere  noch  deutlich  zu  erkennen. 
An  der  dem  Hoden  zugekehrten  Seite  sind  einige  de- 
generierende Glomeruli  zu  erkennen,  ausserdem  ist  auch 
der  enge   Müllersche  Gang  sichtbar. 

Gl  =  Glomenilus,  l  =  interstitielle  Stränge,  M  = 
Müllerscher  Gang,  W  ^  Wolffscher  Gang,  S  ==  Samen- 
stränge. 

in  die  benachbarte  Hodenanlage  hinein  und  liefern 
die  Canaliculi  recti,  das  Rete  testis  und  die  Coni 
vasculosi.  Indem  somit  der  Kopf  des  Nebenhodens 
von  der  cranialen  Partie  des  Urnierenkörpers  ge- 
liefert wird,  bleiben  von  den  mehr  caudalwärts  ge- 
legenen Teilen  derselben  nur  unbedeutende  Rudi- 
mente, als  die  Vasa  aberrantia,  das  G  i  r  a  1  d  ^  sehe 
Organ  erhalten.  Der  Urnierengang  selbst  nimmt  da- 
gegen an  Umfang  und  Länge  bedeutend  zu,  bildet 
zahlreiche  Schlängelungen  und  liefert  den  Körper 
und  den  Schwanz  des  Nebenhodens  und  das  Vas 
defferens  und  efferens. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  wichtigen  Bildungen 
aus  der  Urniere  im  männUchen  Geschlecht,  findet 
dieses  Organ  im  weibHchen  Geschlechte  keinerlei 
Verwendung  und  schwindet  bis  auf  geringe  Rudi- 
mente. Aus  dem  cranialsten  Abschnitte  erhalten  sich 
einige  Scgmcnialkanäichen  als  das  Epoophoron,  aus 
dem  caudalen  in  analoger  Weise  das  Paroophoron,  ein 
Teil  des  caudalen  Abschnittes  des  Umicrenganges 
liefert  die  rudimentären  an  den  Seiten  der  Vagina 
verlaufenden  Gartnerschen  Kanäle. 

Die  weiteren  Schicksale  der  Müllerschen  Gänge 
stehen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  denjenigen 
der   Urniere    mit    dem  Wo  I  f  f  sehen    Gang.     Beim 
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männlichen  Geschleclite  nur  in  seinem  cranialsten 
Abschnitte,  als  Hydatide,  und  seinem  caudalsten  Ab- 
schnitte, als  Sinus  prostaticus,  erhalten,  gelangt  er 
im  weiblichen  Geschlechte  zur  hohen  Ausbildung. 
Die  trichterförmige  Kommunikation  desselben  mit  der 
Leibeshöhle  {Abb.  159)  bleibt  dauernd  als  Ostium 
abdominale  Tubae  erhalten.  Die  cranialen  Abschnitte 
des  Ganges  bis  zum  Genitalstrang  finden  als  Tubae 
Fallopii  Verwertung.  Die  caudalen  Partien  endlich 
liefern  durch  Verschmelzung  der  beiderseitigen 
Hälften  die  unpaarigen  Organe,  den  Uterus  und 
die  Vagina  (Abb.  160),  wobei  der  den  Uterus  liefemjde 
Teil  von  vorneherein  ein  Lumen  besitzt,  die  spätere 
Vagina  dagegen  eine  Zeitlang  einen  soliden,  epithe- 
lialen  Strang  darstellt. 

Die  den  Enddarm,  den  Geschlechtsstrang  und 
die  Allaniois  aufnehmende  Kloake  bleibt  zunächst 
von  der  Aussenwelt  durch  die  dünne  aus  Ekto-  und 
Entoderm  bestehende  Kloakenmembran  (Aftermem- 
bran) abgeschlossen.  Von  aussen  betrachtet  bleibt  die 
Kloakenmembran  kurze  Zeit  im  Niveau  der  KÖrper- 
oberfläche,  senkt  sich  aber  allmählich  grubenartig 
ein  und  wird  von  faltenanigen  Erhebungen  ihrer 
Ränder,  den  Geschlechtsfahen,  eingefasst,  welche 
cranialwärts  zu  einem  kleinen  „Geschlechtshöcker" 
verschmelzen. 

Ein  ringsherum  um  die  Geschlechtsfalten  ent- 
stehender Haut  wall,  die  Geschlechtswülste,  um- 
fassen die  ganze  Kloake.  Innerhalb  der  durch 
die  Membran  abgeschlossenen  Kloake  gehen  unter- 
dessen die  bereits  oben  geschilderten  Umwand- 
lungsvorgänge vor  sich,  durch  welche  die  Kloake 
in  ihren  dorsalen  Abschnitt,  den  Mastdarm,  und  den 
ventralen,  Sinus  urogcnitalis,  durch  schirmartige 
Scheidewände,  Plicae  urorectales,  getrennt  wird.  In- 
dem diese  Scheidewand  gegen  die  Kloakenniembran 
zu  wächst  und  dieselbe  von  innen  erreicht,  erfolgt  der 
Durchbruch  der  letzteren  an  zwei  gesonderten,  durch 
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den  Damm  getrennten  Stellen,  als  hintere  Oeffnung,  ■ 
der  Anus  und  als  vordere  —  Geschlechtsöffnung, 
welche  sich  im  Grunde  der  zwischen  den  Geschlechts- 
falten gelegenen  Geschlechtsfurche  öffnet.  Die  Ge- 
schlechtssondenmg  der  äusseren  Genitalien  beginnt 
auf  diesem  Stadium :  beim  Weibe  bleibt  der  Sinus 
urogenitalis  dauernd  als  Introitus  vaginae  erhalten. 
Der  Geschlechtshöcker  nimmt  eine  Zeitlang  an  Grösse 
zu,  bleibt  aber  frühzeitig  in  seinem  Wachstum  zurück 
und  bleibt  als  CHtoris  erhalten.  Die  Geschlechtswiilsle 
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werden  zu  Labia  majora,  die  Geschlechtsfalten  zu 
Labia  minora.  Der  Geschlechtshöcker  des  Mannes 
nimmt  dagegen  bedeutend  an  Grösse  und  Länge  zu, 
die  Geschlechtsfalten  verwachsen  in  ihrer  ganzen 
Länge  bis  auf  die  vordere  zur  Uretralmündung  wer- 
dende Oeffnung,  die  Geschlechtsrinnc  wandelt  sich 
somit  in  die  Uretra  um,  der  Geschlechtshöcker 
ist  zum  Penis  geworden.  Die  Geschlechtswülste 
verwachsen  in  der  Mittellinie  und  bilden  die  Scro- 
talsäcke,  in  welche  die  Testikel  aus  der  Bauchhöhle 
allmählich  verlagert   werden.  .^ 
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Durch  Wucherung  von  Sprossen  der  Urethral- 
wand  entstehen  die   Prostataschläuche. 

Als  die  letzte  Etappe  in  der  Ausbildung  der  Ge- 
nitalien muss  der  Descensus  Testiculorum  resp.  Ova- 
riorum  erwähnt  werden.  Zum  Verständnis  des  Vor- 
ganges muss  zunächst  der  eigentlichen  Bänder 
der  Keimdrüsen  und  der  Urniere  gedacht  werden. 
In  Fortsetziuig  des  Urnicrenkörpers  zieht  caudalwärls 
ein  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Gewebe- 
strang, welcher  vom  Bauchfelle  der  hinteren  Körper- 
wand   einen     Ueberzug    erhält     und    sich    an     der 
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Oeicb[echliorgane    eines    menicblkben   Embryo    j 
der  Schwannncball.     H  — Hirnblise;  Lr ->  Lie.  roluniluii 
T  =  Tubmi  U  =  Umchia. 

Innenseite  der  Geschlechtswülste  allmählich  ver- 
liert ;  es  ist  dieses  das  Leistenband  des  Hodens, 
resp.  des  Eierstockes  (Abb.  158G).  Von  dem  cau- 
dalen  Ende  der  Keimdrüse  geht  seinerseits  ein  als 
Mesorchium,  resp.  Mesovarium  bezeichnetes,  eben- 
falls mit  einem  Peritonealüberzug  versehenes  Band 
ab,  welches  in  der  NMJie  der  Abgangsstelle  des 
Leistenbandes  ausläuft  und  gewissermassen  als 
dessen  Fortsetzung  erscheint  (Abb.  158  M).  Nach- 
dem nun  im  männlichen  Geschlecht  der  Hoden  sich 
unmittelbar  dem  aus  dern  Wol  ff  sehen  Gang  ent- 
standenen Nebenhoden  angelegt  hat  und  somit  das 
Mesorchium  schwindet,  bleibt  das  Leistenband  als 
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Gubemaculum  Hunteri  bestehen  und  verbindet  den 
Hoden  mit  einem  Bezirk  der  Bauchwand,  welcher 
an  der  hinteren  Seite  des  sich  unterdessen  in  die 
Geschlechtsleiste  vorstülpenden  sackanigen  Processus 
vaginalis  liegt.  Als  Folge  des  Zurückbleibens  im 
Wachstum  des  Gubernaculum  Hunteri  und  noch 
einiger  anderer,  nicht  aufgeklärter  Momente,  rückt 
der  Hoden,  an  seinen  Vorder-  und  Seitenflächen  vom 
Peritoneum  bedeckt,  immer  tiefer  der  hinteren  Bauch- 
wand enilang  herunter,  bis  er  in  die  Nähe  des  fertig 
vorliegenden  Sackes  des  Proc.  vaginalis  zu  liegen 
kommt,  in  denselben  heruntersteigt  und  somit  den 
Scrotalsack  ausfüllt.  Das  Halsstück  des  Proc.  vagi- 
nalis obliteriert  in  der  Regel  vollständig,  kann  aber 
auch  unter  Umständen  dauernd  erhalten  bleiben. 

Die  Vorgänge  im  weiblichen  Geschlecht  sind 
prinzipiell  ähnlicher  Art,  indem  das  Leistenband  des 
Eierstocks  als  Lig.  Uteri  rotundum,  die  Tuben  und 
Eierstöcke  aus  ihrer  ursprünglichen  Stellung  in  der 
Längsachse  des  Körpers  in  die  definitive  transversale 
bringt  und  im  Gewebe  der  grossen  ScliamUpi 
des  Homologen  der  Scrota,  ausläuft  (Abb.  i66). 
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Entwickelung  der  Nebenniere. 

Die  Nebenniere  lässt  bei  allen  Wirbeltieren 
zwei  scharf  distinkte,  als  Mark-  resp.  Rindensubstanz 
unterschiedene  Bestandteile  erkennen.  Bei  einigen 
niederen  Wirbeltieren,  wie  z.  B.  den  Selachiem, 
finden  wir  beide  Bestandteile  sogar  räumlich  getrennt 
vor.  Obwohl  immer  noch  Stimmen  laut  werden, 
welche  einen  ständigen  physiologischen  Uebergang 
von  Rindensubstanz  in  Marksubstanz  annehmen, 
scheinen  jedoch  die  neueren  Arbeiten  bezüglich  der 
Spezifizität  beider  Bildungen  keinerlei  Zweifel  übrig 
zu  lassen. 

Ueher  die  Entstehung  imd  Entw-ickelung  der 
Nebenniere  herrschen  noch  trotz  zahlreicher  neuerer 


Untersuchungen  manche  Kontroversen.  Der  strittige 
Punkt  ist  namentlich  die  Abstammung  der  Mark- 
substanz. Bezüglich  der  Entstehung  der  Rindensub- 
staQz  kann  als  ziemlich  feststehend  angenommen 
werden,  dass  dieselbe  durch  Wucherung  des  Coe- 
loniepithels  entsteht  und  der  sogenannten  Zwischen- 
niere der  Selachier  entspricht.  Es  bilden  sich  ziem- 
lich frühzeitig  Zellstränge  aus,  in  welchen  die  für 
die  Rinde  so  charakteristische  Zona  fasciculata  er- 
kannt werden  kann. 

Die  Anlage  der  Marksubstanz  wurde  auf  die 
allerverschiedensten  Ursprungsone  zurückgeführt. 
Die  Verfechter  der  Gemeinsamkeit  derselben  mit 
der  Rinde  wollen  die  Abstammung  der  ersteren  aus 
der  Anlage  der  letzteren  erblicken.  Von  manchen 
Autoren  wird  die  Beteiligung  der  Umiere  an  der 
Bildung  des  Markes  angenommen.  Eine  dritte,  der 
Wahrheit  wohl  näherstehende  Anschauung  bringt 
die  Anlage  der  Marksubstanz  in  Beziehung  zu  den 
räumlich  benachbarten  Anlagen  des  Grenzstranges 
des  Sympaticus.  Es  ist  allerdings  hervorzuheben, 
dass,  obwohl  die  Marksubstanz  mancher  Tiere  unter 
Umständen  innerhalb  sehr  weiter  individueller 
Schwankungen  zahlreiche  Ganglienzellen  und  Ner- 
venfasern aufweisst,  eine  Auffassung  der  ersteren  als 
eines  nervösen  Organes  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Die  Beziehungen  der  Markanlage  zur  Sympaticusan- 
lage  scheinen  demnach  mehr  rein  topographischer  Art 
zu  sein,  indem  auf  gewissen  Entwickelungsstadien  in 
nächster  Nachbarschaft,  zuweilen  sogar  in  unmittel- 
barer Kontinuität  neben  dichten,  als  Sympaticus- 
material  aufzufassenden  Zellenanhäufungen,  ähnliche 
Bildungen  getroffen  werden,  welche  von  der  bereits 
weiter  fortgeschrittenen  Anlage  der  Rindensubstanz 
tmiwachsen  werden  und  sich  als  die  Anlage  der 
Marksubstanz  der  Nebenniere  dadurch  zu  erkennen 
geben. 
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Kapitel  IX. 


Entwickelung  des  Nervensystems 


Entwickelung  des  Gehirns  und  des  Rücken- 
marks, 

Die  Anlage  des  Zentralnervensystems  gehöi 
den  mit  am  frühesten  auftretenden.  Schon  zur  Zeit, 
wo  der  Wirbcltierkeim  mit  der  Ausbildung  des  Meso- 
dermes,  zumeist  noch  als  lockeren  Zellhaufens  be- 
ginnt, wo  weder  scharf  differcjizierte  Chorda, 
noch  Somitcn  bestehen,  ist  in  der  Längsachse 
des  embryonalen  Körpers  eine  aus  Ektoderm  be- 
stehende wulstartige,  in  der  Medianlinie  muldenartig 
vertiefte  MeduUarplatte  wahrzunehmen.  Die  Um- 
wandlungen derselben  zum  Kanal  und  zur  ge- 
schlossenen Medullarröhre,  sowie  die  Gliederung  der 
letzteren  in  einen  Gehimanteil  und  Rückenmark- 
aJilage    wurden    bereits    im    Kapitel    II    besprochen. 

In  der  Weiterausbildung,  namentlich  in  der  pri- 
mären Gliederung  der  Gehirnblase,  macht  sich  in 
der  ganzen  Wirbeltierreihe,  unbeachtet  der  so  weit- 
gehenden Divergenz  der  späteren  Stadien,  ein  durch- 
gehender Grundplan  geltend,  Bei  allen  Wirbeltieren 
ist  eine  primäre  Zweigliederung  des  Gehimanteiles  als 
„Archencephalon"  und  „Deuterencephalon",  welch' 
letzterer  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Medulla  spinalis 
sich  fortsetzt,  nachweisbar.  Das  Archencephalon  be- 
sitzt seinerseits  einige  typische  Charaktere,  welche 
nicht  nur  bei  sämtlichen  Cranioten,  sondern  sogar  bei 
Amphioxuslarven  wiederkehren.  Mit  seiner  ventrala 
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Wand  senkt  sich  die  Archencephalonblase  schon  früh- 
zeitig unter  das  Chordaniveau ;  es  entsteht  dadurch 
eine  typische,  gleichzeitig  als  scharfe  Marke  zwischen 
den  beiden  Gehirnabschnicten  dienende,  ventralwärts 
einschneidende  Falte,  PlicT  encephali  ventralis.  Der 
dem  cranialen  Chordaende  anliegende  Blasenab- 
schnitt entwickelt  ausserdem  sehr  frühzeitig  einen 
trichterförmigen  Vorsprung,  das  Infundibulum,  wel- 
ches dorsal wärts  durch  einen  soliden  höckerartigen 
Vorsprung  der  Gehimwandung,  das  Tuberculum 
post.,   flanquiert   wird. 


I 
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Scbcmi  elnei  WirbeKierea   im  MediinecbnitL  Ch  f=  Chocdi:   C.  n.  =  Ca- 
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eOEephali  venlnlia  mit  Tab,  postcriua  (nacb  KupHer). 

Die  zunächst  nur  an  der  ventralen  Himwand 
angedeutete,  ventralwärts  gerichtete  Knickung  der 
Gehirnanlage  nimmt  in  kurzer  Zeit  mfoige  der  un- 
gleichmässigen,  vorwiegend  auf  die  dorsale  Wand  be- 
schränkten Längenzunahme  des  Himrohres  bedeu- 
tend zu.  Die  Gehimröhre  wird  dorsalwärts  convex  und 
es  bildet  sich  die  bei  allen  Wirbeltieren  vorhandene 
Mittelhirn-(Scheitel-)Krümmung  aus.  Das  stärkere 
Längen-  und  Flächenwachstum  der  dorsalen  Seite 
des  Hirnrohres  wird  sowohl  für  die  Ausbildung  der 
Krümmungen,  als  auch  für  die  Neugliederung  der 
Gehimanlage  massgebend,  welche  nun  aus  einer 
zweiteiligen  zur  dreiteiligen  wird.    Der  neu  entstan- 
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dene,  als  Mittclhirn,  Mesencephalon.  bezeiclinete  Ab- 
schnitt keilt  sich  gewissermassen  zwischen  die  beiden 
primären  ein,  indem  er  sowohl  in  das  Gebiet  des 
Archencephalon  als  des  Dcutcrencephalon  eingreift, 
resp.  aus  Abschnitten  beider  Blasen  entsteht;  letztere, 
welche  somit  nur  noch  einen  Teil  des  früheren  Be- 
standes darstellen,  werden  von  nun  an  als  Prosence- 
phalon  (Vorderhirn)  und  Rhombencephalon  (Kauten- 
hirn)  unterschieden.  Die  dorsalen  Grenzen  der  drei 
Abschnitte  werden  sowohl  durch  Faltungen  der  epi- 
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thelialen  Wand  (z.  B.  Plica  rhomboencephalica)  als 
durch  transversal  verlaufende,  die  Medianebene  recht- 
winklig schneidende  Faserzüge  innerhalb  der  Hirn- 
wand  (sogenannte  Comraissurcn,  speziell  Com.  poste- 
rior an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Miltelhirnes) 
angedeutet.  Als  ventrale  Grenze  der  beiden  vor- 
deren Hirnabschnitte  kann  das  Tuberc.  post.  an- 
gesehen werden. 

Bereits  in  das  zweigliedrige  Stadium  der 
Gehirnanlage  fällt  die  erste  Andeutung  der  pri- 
mären Augenblascn,  welche  ausserordentlich  früh- 
zeitig, schon  vor  Hirnabschluss,  als  seitliche  Aus- 
stülpungen im  Gebiete  des  Vorderhirns  entstehen 
(Taf.  11).    Werden  nuoi  die  Augeiiblasen  gestielt,  so 
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bleibt  ihre  Abgangsstelle  von  der  Hirnwand  durch 
einen  verdünnten  und  ausgebuchteten  Bezirk  der- 
selben, den  Recessus  opticus,  markiert,  weicher  cau- 
dalwärts  von  einem  mächtigen  Querfaserwulst  (Chias- 
mawulst)  begrenzt  erscheint.  Eine  weitere,  ebenfalls 
allgemein  zutreffende  Gliederung  des  dreiteiligen 
Hirnrohres  geht  innerhalb  des  Prosencephalon  und 
des  Rhombencephalon  vor  sich.  Das  Dach  des 
ersteren  lässt  zwei  kuppelartige  Wölbungen  erkennen, 
welche  Veranlassung  zu  dieser  Neugliederung  geben. 
Es  zerfällt  somit  das  Prosencephalon  in  das  End- 
hirn (Telencephalon)  und  Zwischenhim  (Diencepha- 
lon,  Abb.  163).  Die  Gliederung  des  Rautenhirnes  wird 
durch  wesentlich  andere  Momente  bedingt.  Die  vor- 
derste Partie  der  Dachplatte  verdickt  sich  zu  einem  zu- 
weilen mächtigen  Wulst,  welcher  die  erste  Kleinhirn- 
anlage darstelh;  der  Rest  der  Dachplatte  verdünnt 
sich  bis  auf  eine  dünne,  aus  einschichtigem  flachen 
Epithel  bestehende  Membran,  die  Tela  chorioidea  des 
IV.  Ventrikels.  Die  beiden  Abschnitte  werden  mit 
dem  Namen  Metencephalon*)  und  Myelencephalon**) 
belegt.  Der  Conunissura  posl.  schliesst  sich  bei  sämt- 
lichen Wirbeltieren  eine  fingerförmige  Ausstülpung 
der  Hirnwand,  die  Epiphysis,  an.  Ein  ähnliches 
Gebilde,  die  Paraphysis,  kommt  bei  den  meisten 
Wirbeltieren  auch  an  der  Grenze  des  Telencephalon 
mit   dem   Diencephalon   zur  Ausbildung. 

Der  vordere  frontale  Abschluss  des  Hirnrohres 
verdient  spezielle  Erwähnung;  es  ist  für  viele  Arten 
bewiesen,  für  andere  wahrscheinlich  gemacht  worden, 
dass  die  definitive  Abschnürung  des  Gehirnrohres 
von  der  Epidermis  am  vordersten  Körperpol  in  Form 
eines  trichterförmigen  Vorsprunges  der  Hirnwandung 
erfolgt,  welcher  sich  als  Neuroporus  mit  seinen  'Lippen 
nach  aussen  öffnet  und  nach  völligem  Verschluss 
des  Hirnrohres  noch  eine  Zeitlang  als  Proc,  neuro- 

•)  Hinterbirn.     ••)  Nachbirn. 
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Tob.  88. 


Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Selachier- 
embryo  (Abb.  87).  Zu  beachten  ist  die  starke  Aus- 
bildung der  Scheitelkrümmung,  welche  in  diesem  Masse 
den  anderen  Anamniem  nicht  zukommt  und  im  Laufe 
der  Weiterem  Wickelung  der  Schädelteile  und  Zurück- 
bleiben der  vorderen  flirntcüe  in  ihrem  Wachstum  voll- 
ständig ausgeglichen  wird.  Die  bei  Pristiurus  kaum  ange- 
deutete Stelle  des  Neuroporus  ant.  (Ne)  ist  bei  anderen 
Selachiern  (z.  B,  bei  Acanthias)  schnabelartig  vorspringend. 
Die  Gehirnwände  sind  zum  grössten  Teil  noch  rein  epi- 
thelial gebaut,  an  den  Commissuren  und  der  Medulla 
oblongara  tritt  jedoch  der  „Randschleier"  hervor.  In  der 
Gegend  der  Hypophyse  ist  die  Epidermis  von  dem  dar- 
unterliegenden Mesenchymgewebe  durch  Schrumpfung 
bei  der   Praparation   abgehoben. 

C  =  Chorda.  Ch  ^  Chiasma,  Ce  =  Cerebellum. 
Cop  =  Commissura  post.,  Ep  =  Epiphyse,  Hy  ^  Hypo- 
physe, In  =  Infundibulum,  M  =  Mittelhim,  Me  =  Me- 
dulla spin.,  Ne  ^  Stelle  des  Neuroporus,  Pr  =  Plica 
rombo-mcsencephalica.  Ml  =  Myelencephalon,  Te  =  Tel- 
encephalon,  Tp  =  Tuberculura  post.,  Mt  =  Metencephalon, 
Vt  ^  Velum  transversum. 

poricus  zuweilen  persistiert  (Taf.  Ii,  Abb.  161,  l6z, 
164).  Es  ist  demnach,  wenn  man  versucht,  durch 
die  Lichtung  des  Hirnix)hres  eine  ideelle  Achse  zu 
ziehen,  der  Proc.  neuroporicus  als  das  vorderste 
Ende  derselben  zu  betrachten  und  die  Hirnwan- 
dungen in  bezug  auf  diese  Achse  als  ventrale  resp. 
als  dorsale  zu  bezeichnen.  Der  zwischen  Proc.  neuro- 
poricus und  recessus  opticus  gelegene,  annähernd 
frontal  gestellte  Abschnitt  der  Hirnwand  trägt  den 
Namen    Lamina  terminalis. 

Das  im  obigen  entworfene  allgemeine  Schema 
der  ersten  Etappen  der  Hirnentwickelung  schliesst 
selbstverständlich  sehr  bedeutende  und  schon  früh- 
zeitig auftretende  Divergenzen  bei  einzelnen  Formen 
nicht  aus.  Die  erwähnten  Anlagen  und  Bildungen 
lassen  sich  zwar  in  allen  Fällen  erkennen,  jedoch  in 
sehr  verschiedenem  Ausbildungsgradc.  Die  Unter- 
schiede machen  sich  namentlich  in  der  Volumenent- 
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faltung  des  Vorder-  und  Mittelhirnes  und  ihrer  Deri- 
vate merkbar.  Das  Prosencephalon  bleibt  bei  den 
niederen  Formen  schon  relativ  frühzeitig  in  seinem 
Volumen  bedeutend  zurück,  das  Mittelhirn  ragt  da- 
gegen um  so  mächtiger  hervor.  Am  stärksten  treten 
jedoch  Differenzen  in  den  Krümmungen  des  Hirn- 
rohres zu  Tage.  Obwohl  die  Scheitelkrümmung 
keinem    Wirbeltierhirn    fehlt,    werden    trotzdem    die 


Abb.  163. 

Schema  eines  Wirbeltierhirnes  im  Medianschnitt:  c  — -  Cerebellum;  cc  —  Com- 
missura  cerebellaris,  cp=:7zCommisura  post.;  cw  ==  (^hiasmawulst;  0  Dicn- 
cephalon;  e  =^=  Epiphyse;  C  _  Paraphyse;  I  Infunclibiilum:  It  -  Lamina 
terminalis;  pn=^Pioc.  neuroporicus:  pr —  Plica  rhombencephalica;  pv  - - 
Pllca  encephali  ventralis;  ro  —  Recessus  opt.;  tp  -     Tuberc.  post. 

(nach  Kupffer). 

Lagebeziehungen  der  einzelnen  Ilimabschnitte  durch 
dieselbe  in  sehr  verschiedenem  Grade  bccinflusst,  ob- 
wohl die  Intensität  der  Krümmung  in  keinem  un- 
mittelbaren Verhältnis  zur  Stellung  der  betreffenden 
Form  im  System  steht,  was  z.B.  bei  einem \^ergleicli 
des  ausserordentlich  stark  gekrümmten  Selachicr- 
hirnes  mit  relativ  weniger  gekrümmten  der  Ganoiden 
und  sogar  der  Amphibien  auffällt.  Den  höheren  For- 
men, namentlich  den  Ainniotcn,  sind  weitere  Krüm- 
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Tab.  89. 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  einen  Froschembr>;o 
mit  offener  Medullarplatte  (vorderer  Körpetabschniti),  Die 
Med  Ulla  rplatte  ist  nach  vorne  vom  vorderen  Chordaendc 
ventralwärts  umgebogen,  die  Gegend  des  späteren  Tub. 
post.  Die  Chorda  steht  im  Begriff,  sich  mit  ihrer  vor- 
dersten Spitze  vom  Entoderm  abiuschnüren,*) 

Fig.  2.  Medianschnitt  durch  eine  Tritonlarve  (vgl. 
Taf.  9.  Fig.  4. 

Ch  =  Chorda,  Cw  =  Chiasma,  D  =  Dotteraellen 
(rcsp.  Darm),  En  =  Entoderm,  End  =  Endocard,  Hy  = 
Hypophyse,  I  —  Infundibulum,  Kf  =  Kopffalte  der  Me- 
dullarplatte (Me),  L  =  Leberanlage,  M  =  Mittelhirn, 
P  =  Prosencephalon.  Pe  ^  Pericardhöhle,  R  =  Rauten- 
hirn und  Racheimienibran.  S  =  Saugnapf,  Tp  ;=  Tub.  post, 

tnungen  eigen,  welche  bei  Anamniem,  wenn  über- 
haupt, so  nur  andeutungsweise  auftreten.  Dies  gilt 
für  die  Nackenkrümnuing,  welche  zuerst  bei  einigen 
Amphibien  nachweisbar  ist,  und  namentlich  für  die 
Brückenkrümmung,  welche  zur  vollen  Entfaltung  erst 
den   Säugern  zukommt   (Taf.  41,  42). 

Eine  sehr  weitgehende,  cardinale  Differenz  be- 
deutet schliesslich  das  Auftreten  der  Grosshirn-  oder 
Hemisphärenanlage,  welche  erst  von  den  Dipnoi  ab 
innerhalb  der  Wirbeltierreihe  erscheint.  Der  Mutter- 
boden für  diese  Bildungen  bei  höheren  Formen,  das 
Telencephalon,  entwickelt  sich  bei  Fischen  als  aus- 
schliessliches Riechhirn.  Es  wachsen  hier  aus  seinem 
vorderen  Ende  mächtige  konische,  paarige  Gebilde, 
die  Lobi  olfactorii,  hervor,  die  Scitenwände  und  das 
Dach  des  Telencephalon,  das  sogenannte  Pallium, 
bleibt  dagegen  dauernd  auf  einem  indifferenten  Sta- 
dium; bei  Knochenfischen  und  Ganoiden  wird  das 
Gewebe  desselben  sogar  zur  einfachen,  zur  Bildung 
der  Lamina  chorioldea  führenden  Ependymalplatte 
reduziert,  bei  Selachicrn  dagegen  bildet  sich  das 
Dach  zu  einem  Pallium  nervosum  aus.  Das  Telence- 
phalon der  höheren  Formen  entwickelt  dagegen  in 
seiner  dorsalen  Hälfte  ein  intensives  Wachstum,  wo- 
bei die  Seitenwände  durch  ihre  seitlichen  Vorbm 
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tungcn  sü/orl  die  paarige  Anlage  der  Hemisphären 
andeuten,  der  mediale  Teil  der  Hirnwand,  welcher 
in  seinem  Waihstum  bedeutend  zurückbleibt.  liefert 
dagegen  die  Anlage  der  sogenannten  primären  Sichel 
und  bildet  das  Dach  des  mittleren  Ventrikels.  Die 
Hemisphären  wachsen  dorsalwärts,  dann  auch  nach 
vorne  aus  und  überholen  dadurch  schon  frühzeitig 
die  Lamina  tcrminalis.  Dieselben  sind  somit  paa- 
rige, dorsale  Derivate  des  Vorderhirnes  und  zwar 
seines   vordersten   Teiles,   des   Telencephalon. 

Durch  die  kurz  geschilderten  formgeslallenden 
Prozesse,  welche  vorwiegend  als  Krümmungen,  Aus- 
stülpungen, Faltenbildungen  auftreten,  sind  die  An- 
lagen der  wichtigsten  Bestandteile  des  Gehirnes  ge- 
geben. Die  Weiterausbildung  des  Gehirnes  involviert 
neue  Entwickelungsfaktoren,  welche  sich  vorwiegend 
als  Dickenwachstum  der  Hirnwände,  Differenzierun- 
gen innerhalb  derselben  und  Auftreten  mächtiger 
Nervenfaserkoniplexe  dokumentieren.  Gleichzeitig 
mit  diesen  Vorgängen  finden  an  bestimmten  Stellen 
der  Hirnwand  eigentümliche  Umwandlungen  derscl 
ben  statt,  welche  zur  Verdünnung  der  ursprünglichen 
mehrschichtigen  bis  zu  einer  aus  flachem  einschich- 
tigem Epithel  bestehenden  Lamelle  führen.  Durch 
Hinzutreten  zahlreicher  Gefässchlingen,  welche  die 
Lamelle  vielfach  einstülpen,  entstehen  sogenannte 
Plexus  chorioidei,  welche  in  das  Lumen  der  Hirn- 
blasen ziemlich  tief  vorragen.  Dieser  Umwandlung 
sind  die  Dachpartien  des  Myclencephalon  (des  Nach- 
hirnes), sowie  des  Telencephalon  und  Diencephalon 
unterworfen.  Es  entsteht  auf  diesem  Wege  im  Ge- 
biete des  Nachhirnes  der  Plexus  chorioideus  ventriculi 
quarti,  aus  der  mittleren  Partie  des  Daches  des  Vor- 
derhirnes der  unpaare  Plexus  des  IIL  Ventrikels, 
Auch  an  der  medialen  Seite  der  Grusshirnhcmisphäre 
bilden  sich,  wenn  auch  in  etwas  abweichender  Weise, 
die  Plexus  chorioidei  der  Seitenventrikel  aus,  auf 
welche  im  weiteren  noch  ausfülirlicher  eingegang 
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werden  soll.  Das  mächtige,  nunmehr  einsetzende 
Dickenwachstum  der  verschiedenen  Hirnieile,  welches 
für  die  definitive  Ausgestaltung  derselben  von  mass- 
gebender Bedeutung  wird,  rcsuhiert  aus  mehreren 
zum  Teil  unabhängigen  Einzelprozessen,  deren  histo- 
logische  Seite    im    weiteren   geschildert   wird.     Aus 
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der  epithelialen  Lamelle,  als  welche  sich  die  Wand 
des  Hirnrohrcs  in  allen  Bezirken  ursprünglich  dar- 
stellt, entstehen  die  drei  Komponenten  der  späteren 
Gehirnsubstanz:  Ganglienzellen,  Nervenfasern  und 
die  spezifische   Nervenstüizsubstanz,  die  Neuroglia. 
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Tah.  40. 


Fig,  1  u.  2.  Sagitlal-  und  Medianschnitt  durch 
den  Kopfteil  eines  Hühnerembryo  (Stadium  Taf.  11).  In 
Fig.  1  ist  von  dem  Gehirn  nur  die  weit  lateralwärts  vor- 
springende Augenblasc  getroffen.  In  Fig.  2  ist  das  Ge- 
hirn annähernd  medial  im  zwciblasigen  Stadium  halbiert. 
Zu  beachten  ist  die  Ausdehnung  des  Mcsoderms  (und 
mit  demselben  zusammen  der  LeibeshÖhlc)  nach  vorne. 
Cranialwärts  von  dem  Abschlüsse  der  Leibeshöhle  ist  die 
Keimscheibe  noch  zweiblättrig.  Die  in  dieser  Gegend  zu- 
erst auftretende  Kopffalte  des  Amnion  besteht  daher  im 
Gegensatz  zum  definitiven  Verhalten  aus  Ekto-  und  Ento- 
derm  (Proamnion  Pr).  Erst  durch  nachträgliches  Eindringen 
der  Leibeshöhle  (des  Mesoderms)  zwischen  die  zwei  Blätter 
wird  das  Entoderm  abgedrängt  und  das  definitive  Ver- 
halten hergestellt.  Die  Leibeshöhle,  welche  in  der  Rumpf- 
region spaJtförmig  ist,  erweitert  sich  in  ihrem  cranialsten 
Absciinitte  zur  geräumigen  Parielalhöhle,  welche  zur  Auf- 
nahme des  Herz  schlauch  es  bestimmt  ist.  In  der  Median- 
ebene stossen  die  Wände  der  Parie talhöhlen  aneinander 
(bilden  das  Mesocardium)  resp.  brechen  später  durch  und 
vereinigen   sich   zu   einer  unpaaren   Höhle   (vgl.   Taf.   28). 

(Ueber  die  vordere  Darmpforle  vgl.  S.  157.) 

Fig.  3.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühn- 
chens von  ca.  3Vj  Tagen.  Das  Gehirn  ist  sehr  voluminös 
und  dünnwandig.  Von  den  Krümmungen  nur  die  Schei- 
telkrümmung ausgesprochen.  Brückenkrümmung  fehlt. 
Nackenkrümmung  schwach  angedeutet. 

Fig.  1.  Au  =  Augenblase,  V  ^  Doilervenc.  Kd  ■= 
Koijtdarm,  L  =  Leibeshöhle,  Me  =^  Mesoderm,  Ph  = 
Parie  talhöhle. 

Fig.  2.  A  =  Archencephalon,  Ch  =  Chorda,  D  = 
Deutercncephaion,  Dpf  =  Darmpforte,  H  =  Herzschlauch. 
M  =  Mesoderm,  Ph  =  Parietalhöhlc,  Pr  =  Proamnion, 
Pv  —  Plica  cncephali  ventralis. 

Fig.  3.  C  —  Cerebellum,  Ch  =  Chorda,  E  =  Epi- 
physe,  Hy  =  Hypophyse,  Cw  ^=  Chiasmawulst,  Lt  = 
Lamina  tcrminalis,  R  =  Rombcncephalon,  M  =  Mes- 
encephalon.  P  =  Prosencephalon,  Ro  =  Reccssus  opt., 
Tp  =  Tuberculum  post.,  S  =  Scsselsche  Tasche,  Th  ^ 
Thyreoidea,  Vt  =  Velum  transversum,  Z  =  Zunge. 

Durch  mächtige  Zell  Vermehrung  in  der  Wand 
der  Gfliirnblasen  wird  da&  epitheliale  Gefüge  der 
letzleren  in  eigentümlicher  Weise  gelockert ;  mächtige 
Zellhaufen,  welche  sich  namentlich  in  den  ventralen 
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Partien  der  Gehirnblasen  ansammeln,  führen  sehr 
frühzeitig  zur  Ausbildung  der  sogenannten  Stamm- 
Ganglien  und  des  zentralen  Höhlengrau.  Die  Lumina 
der  Vorderhirn-  und  Zwischenhirnblase  werden  da- 
durch schon  frühzeitig  von  der  ventralen  Seite  aus 
bedeutend  eingeengt.  Die  Wandungen  der  Grosshirn- 
hemisphären nehmen  in  viel  langsamerem  Tempo  an 
Mächtigkeit  zu,  wobei  es  von  vornherein  zur  strengen 
Schichtung  der  zellreichen  und  zellarmen  Zonen 
kommt.  Aehniich,  wie  in  der  Anlage  des  Rücken- 
markes, werden  auch  im  embryonalen  Gehirn  mäch- 
tige Zonen  einer  eigentümlichen,  kernlosen,  netzartig 
angeordneten  Substanz  (sog,  Randschleier)  angelegt, 
welche  nach  und  nach  durch  die  erst  relativ  spät  auf- 
tretenden Nervenfaserzüge  ausgefüllt  werden  {siehe 
unten).  Durch  letztere  werden  aber  auch  die  äusseren 
morphologischen  Verhältnisse  des  Gehirnes  beein- 
flusst,  indem  mächtige  Systeme,  wie  das  Corpus 
callosum,  die  Grosshirnschenkel  usw.  direkt  als  Ner- 
venfaserbündel ohne  epithelartige  Vorstadien  oder 
Anlagen  gebildet  werden. 

Nach  dieser  allgemeinen  Ueb ersieht  über  die 
Entwickelung  des  Gehirnes  der  Wirbeltiere  soll  die- 
jenige der  Säuger  und  namentlich  des  Menschen  ge- 
nauer besprochen  werden.  Für  die  Schilderung  der 
Anlagen  der  einzelnen  Gehimabschnitte  des  Men- 
schen ist  es  von  Vorteil,  einer  von  His  vorgeschla- 
genen Einteilung  zu  folgen,  welche,  wenn  auch  etwas 
schematisierend,  die  Hauptverhältnisse  in  zutreffen- 
der Weise  zum  Ausdruck  bringt.  An  der  Innenwand 
der  Gehirnblase  ist  vom  Rautenhirne  angefangen  cra- 
nialwärts  eine  der  Lichtungsachse  des  Hirnrohres 
parallel  verlaufende  Rinne,  der  Sulcus  limitans,  wahr- 
nehmbar, welche  die  Seitenwand  in  eine  Flügel-  und 
Bodenplatte  scheidet  und  gleichzeitig  die  ventrale 
„motorische"  Zone  von  der  dorsalen  „sensiblen" 
trennt  (Abb.  167).  Es  lassen  sich  in  der  Tat  die 
motorischen    Nervenkeme,    in    Fortsetzung   der   ent- 
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Titb.  41. 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  einen  Kaninchen- 
embryo  (Stadium  der  Abb.  85).  Nacken-,  Brücken-,  und 
Schdtelkrümmung  deutlich  ausgesprochen,  im  übrigen  er- 
innert das  Grössen  Verhältnis  der  einzelnen  Hirnabschnitte 
an  die  entsprechenden  Verhältnisse  der  Vögel.  Zu  be- 
achten ist  die  Verbindung  des  Chordaendes  mit  dem  Ekto- 
derm  in  der  Gegend  der  Hypophysentasche.  Zwischen 
letzterer  und  der  Sesselschen  Tasche  der  Rest  der  einge- 
rissenen Rnchenmembran. 

Fig,  2.  Querschnitt  durch  das  Vorderhirn  des  Ka- 
ninchens vom  Stadium  Fig.  1.  (Vergrösserung  etwäs 
stärker  als  in  voriger  Figur).  Erste  Anlage  der  Gross 
hirnhemisphären  als  paariges  dorsales  Gebilde, 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  dasselbe  Gehirn  in  der 
Gegend  der  Augenbecher.  Die  Augenbecher,  an  denen  die 
ventrale  Lippe  fehlt,  erscheinen  deutlich  als  Ausstülpungen 
der  Gehirn  wand.  Linsenanlagen  als  weit  offene  Ekto- 
dermsäckchen.  Bemerkenswert  in  der  Höhlung  des  Sackes 
Anhäufungen  degenerierender  Zellen,  welche  aus  dem  Epi- 
thelverbande des  Linsensäckchen  herausgetreten  sind. 
[Eigentümlichkeit  einiger  Säuger  und  des  Menschen.)  Der 
Raum  zwischen  Augenblasen  und  Linse  ist  völlig  meso- 
dermfrei. 

Fig.  1.  A  =  Arcus  aortae,  Ch  =  Chorda,  D  = 
Diencephalon,  H  ^^  Hypophyse,  1  ^=  Isthmus  (verengte 
Region  zwischen  Mittel-  und  Hmtcrhirn),  M  =  Mcsence- 
phalon,  Mt  =  Metenccphalon,  Mj;  =  Myelencephalon, 
r  =  Telencephalon,  Th  =  Thyrcoideaanlage,  Z  ^  Zun- 
gen hocke  r. 

Fig.  2.    R  =   Riechfeld. 

Fig.   3.    A   =   Augenbecher.   L   =   Linsensäckchen. 

sprechenden  \'erliältnissc  des  Rückenmarkes,  ebenso 
wie  die  Austrittsstellen  der  motorischen  Wurzeln  topo- 
graphisch in  die  ventrale  Hälfte  des  Hinirohres,  die 
sensiblen  Endkerne  und  Nervcnwurzeln  in  die  Flügel- 
platten verlegen.  Ohne  dieser  Sonderung  durch  den 
Sulcus  limitans  in  der  cranialwärts  vom  Isthmus  ge- 
legenen Gchimplatte  die  gleiche  Bedeutung  bei- 
messen zu  können,  lassen  sich  im  allgemeinen  auch 
die  Gebilde  der  vorderen  Abschnitte  des  Gehirnes  als 
dorsale  oder  ventrale  charakterisieren,  wobei  als  ent- 
sprechende Marke,  die  Fortsetzung  des  Sulcus  lin 
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—  der  Suicus  Moiiroi  aufgestellt  wird,  dessen  cranial- 
stes  Ende  jedoch  sehr  unsicher  und  strittig  wird. 
Wenn  man  die  Innenseite  des  in  der  Median- 
ebene  gespaltenen  Gehirnes  eines  7  Wochen  alten 
menschhchcn  Embryo  betrachtet,  so  sieht  man 
die  Grundplatte  des  Telencephaloii  und  zum  Teil 
auch  des  Diencephalon  (Zwischenhirnes)  wulstartig 
nach  innen  vorspringen.  Es  ist  die  Anlage  der  Stamm- 
ganglien, des   Corpus   striatuni ;  an  dem  ventralsten 
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Mediantclmilt  duich  ein  Modell  des 
4';i  Wochea  allcD  Cmbrvo.  Suicus  llmi 
DirgeiUllt  nur  Vorder-,  Zwlscben-  um 

FM  =  FoomeD  Monroi :  Hm  =  HemUph»ere:  I  =  rnrundibulum;  M  = 
bim;  0  =  Keceasu  -  -r—    - 


ben    Geblrns    von    einen 

Suicus  Mourol  erkennbar 

n.   Cs  =  Corpus  sirliluai 

sph»ere:  I  =  rnrundibulum;  M  =  "■"- 

Tb  ^  Tbuliuius  opi.  (nach  Kial. 


Abschlüsse  der  Himbiase,  der  etwas  verdünnten 
Bodenplatte  sind  die  bereits  vorher  geschilderten 
Recessus  opticus  und  das  Infundibulum  zu  erkennen. 
Als  dorsales,  paariges  Gebilde  ist  an  der  Wand 
des  Telencephalon  die  Hemisphärenblase,  weim 
auch  noch  wenig  scharf  angedeutet.  Indem  die  He- 
misphären durch  ihr  intensives  Wachstum  schnell 
an  Umfang  zunehmen,  zeichnet  sich  bald  der  Zugang 
aus  der  allgemeinen  Gehirnhöhle  zu  ihren  Höhlen 
als  eine  relativ  enge,  scharf  begrenzte  Pforte,  das  pri- 
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H         mitive  Foramen  Monroi  aus ;  die  mediale  Dachlamelle 

H         des  Telencephalon,  welche  beim  Hervorwachsen  der 

H  Hemisphären  in  ihrer  früheren  Stellung  verbleibt  und 

^  dadurch  den  Boden  der  liefen,  zwischen  den  medialen 

Wänden  der  Hemisphären  gelegenen  primären  Sichel 

(Fossa  interhemisphaerica)   bildet,  wird  dauernd  als 

ein  Teil  der  Schlussplatte,  der  vordersten  Abgrenzung 

der  unpaarcn  Gehimhöhle  (des  III.  Ventrikels),  des 

ursprünglich  vordersten  Poles  der  Himblase  erhalten. 

P.M. 
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i  F.M.  ^  Gegend  dl . 

...  =  L»inin«  lerminnll»;  L.  o.  = 

(ntch  HU,  lua  Zieben). 


Der  wulstartigen  Vorwölbung  des  Corpus  sliia- 
luni  nach  innen  entspricht  eine  ebenso  mächtige 
Dickenzunahme  der  ventralen  Hälfte  der  Himwand 
nach  aussen.  Die  Hemisphären  erhalten  daher  eine 
scharfe  Abgrenzung  von  dem  Hirnstamm  nur  von 
der  dorsal-medialen  und  hinteren  Seite,  laufen  da- 
gegen ventralwärts  ohne  jede  von  aussen  sichtbare 
Grenze  in  die  Wand  des  Gehirnstammes  aus.  Die 
vorderste,  ventrale  Ecke  dieses  Hirnteiles  ist  die  An- 
lage  des    Riechhirnes.     Bei    den    meisten    Säugern 
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deutlich  zugespitzt  und  sogar  mit  einer  Vorbuchtung 
der  Ventrikel  höhle  (Ventriculus  lobi  olfactorii)  ver- 
sehen, ragen  die  Riechlappen  des  menschlichen  Hirns 
auf  diesem  Stadium  als  stumpfe  Höcker  vor  (Abb.  1 68). 

Unter  dem  Recessus  opticus  sind  am  Boden  des 
Vorderhirnes  resp.  des  Zwischenhirnes  (die  ventrale 
Grenze  beider  ist  rein  willkürlich)  das  Infundibulum 
und   die   Pars   mamillaris   zu  erkennen. 

Aus  der  Wand  des  Infundibulum  legt  sich  eine 
fingerförmige  Anstülpung  —  der  Rec.  infundibuli  an, 
welcher  in  nächste  Berührung  und  Nachbarschaft 
zu  einer  entsprechenden  Bildung  der  Mundbucht  — 
der  Hypophysentasche  gelangt  und  den  mittleren 
Teil  samt  Stiel  der  Hypophyse  bildet.  Die  pharyn- 
geale Bildung  wird  zum  drüsigen  Teil  der  Hypophyse 
(Taf.  41,  Fig.    I   u.  Taf.  42). 

Das  Hauptgebilde  des  Zwischenhimes  ist  die 
mächtig  verdickte  Flügelplatte  desselben,  der  Seh- 
hügel (Thalamus  opticus),  welcher  das  Foramen  Mon- 
roi  von  hinten  und  oben  begrenzend  und  einengend, 
von  dem  Corpus  striatum  nur  durch  eine  seichte 
Furche  getrennt   wird   (Taf.  43). 

Die  Grundplatte  des  Zwischenhimes  gestaltet 
sich  zur  massiven  Pars  hypothalamica. 

Die  Deckplatte  des  Zwischenhirnes  gewinnt  be- 
deutend an  Breite,  wird  aber  dagegen  bis  auf  eine 
ganz  dünne  Epitbellamelle  reduziert,  welche  auf  spa- 
teren Stadien  als  Lamina  chorioidea  von  dem  mäch- 
tigen Gefässplexus  vorgestülpt  wird  und  den  „Plexus 
chorioideus  impar  ventriculi  tertii"  bildet  (Taf.42,43). 

Die  caudalwärts  gelegenen  Abschnitte  des  Hirn- 
rohres, das  Mittelhirn,  der  Isthmus,  das  Hinter-  und 
Nachhirn  bebalten  auf  dem  bezeicluieten  Stadium  zu- 
nächst noch  ihren  indifferenten  epithelialen  Charak- 
ter, welcher  auf  nächstfolgenden  Stadien  tiefgreifen- 
den Entwickelungs Vorgängen  weichen  muss.  Die 
topographische  Veneilung  der  einzelnen  Anlagen 
in  diesen  Regionen  ist  folgende:  aus  dem  Mittelhim 
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Tab.  43.  V 

Fig.  1.  Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Ka^ 
ninchcnembryo  von  2  cm  Länge.  Das  Gehim  ist  mit  der 
weichen  Hirnhaut  und  mit  einem  Teil  der  knorpcUgtn 
Schädelbasis  dargestellt  (zu  vergl.  'fai.  44,  Honzontal- 
schnitt  durch  ein  Gehirn  vom  gleichen  Stadium).  Die  Be- 
schaffenheit  der   Wände   des   Gehirnes   nähert    sich   dem 


nur  durch  das  NeurogUa^erüst  vertreten  sind,  oder  noch 
ganz  fehlen.  Die  kernreichen  Bezirke  entsprechen  den 
Anlagen  der  verschiedenen  grauen  Massen,  so  z.  B.  das 
mächtig  entwickelte  Mittelhimdach  dem  Vierhügelgrau, 
die  verschiedenen  Kerne  im  Boden  des  IV.  Ventrikels 
usw.  Fast  völlig  kernfrei  sind  die  bereits  gut  ausge- 
bildeten Nervenbündel  und  Commissurcn,  z.  B.  Chiasma 
optica.  Commissura  ant.  usw.  Die  Ventrikelhöhlcn  sind 
von  einem  kontinuierlichen  zyhndrischen  Ependymepithel 
bekleidet.  Die  Gefässplexus  des  III.  und  IV.  yentrikels 
verursachen  Kräuselungen  und  Einstülpungen  der  hier 
epithelial  verbleibenden  dünnen  Gehirn wandung.  ^u  be- 
achten ist  die  ausserordentlich  starke  Ausprägung  der 
drei  Gehimkrümmungen,  welche  auf  diesem  Stadium 
wohl  ihr  Maximum  erreichen  und  von  denen  namenilich 
die  Scheitelkriimmung  im  weiteren  fast  völlig  ausge- 
glichen wird. 

In  der  Entwickelung  der  Hypophyse  ist  das  wich- 
tigste Stadium  getroffen.  Von  der  Wand  des  Infundi 
bulums  geht  ein  hohler,  fingerförmiger  Fort  sau  hervor, 
welcher  als  sogenannter  Hypophysenslicl  persistiert.  In 
unmittelbarer  Berührung  mit  demselben  ist  ein  gekrümm- 
tes epitheliales  Gebilde  erkennbar,  welches  in  seinem 
hinteren  Abschnitte  eine  grössere  Höhle  einschliesst,  in 
seinem  vorderen  Abschnitt  drüsenartige  Sprossen  ni  treiben 
beginnt.  Dieses  ist  der  eigentliche  Drüsenkorper  der  Hypo- 
physe, welcher  aus  dem  Epithel  der  Räthkcschen  Tasche 
durch  Abschnürung  von  der  letzteren  entsteht.  Der  noch 
lange  Zeit  persistierende  CanaÜs  pharyngeus  in  der  Schädel- 
basis deutet  diesen  Zusammenhang  an. 

Ab  =  Arteria  basilaris,  Br  =  Brücke,  Ca  =  Com 
mifiSura  ant.,  Cc  =  erste  Andeutung  des  Corpus  callosum. 
Cahy  =  Canalis  hypophyseos,  Cho  —  Chiasma  opt.,  Ch  — 
Chorda,  Ce  ■=  Cerebellum,  E  =  Epiphyse,  Hy  =  Hypo- 
physe, I  ^  Infundibulum,  M  =  Mittelhirn,  PI.  eh.  3  u.  4 
=  Plexus  chorioidcus  ventr.  3  u.  4.  Ri  =  Rccessus  infundi- 
buli,  Rm  =  Rccessus  raanimillaris,  Ro  ^  Recessus  opt.. 
Seh  =  Scheilclkrümmung,  Sph  =  Sphcnoid.  Tp  =  Tubcr- 
culum  puBt.p  V  3  U.  4  =  Vertriculus  IH   u.  IV. 
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entstehen  als  dorsales  Gebilde  die  Vierhügel  (Corpora 
quadrigemina),  als  ventrales  Gebilde  die  Haube;  die 
dorsale  Wand  des  Hinterhirnes  lässt  durch  ihre  wulst- 
ariigc  Verdickung  die  erste  Andeutung  des  Klein- 
hirnes erkennen;  im  scharfen  Gegensatze  zu  dieser 
verdickten  I-amelle  steht  dagegen  das  zu  einer  dünnen 
Lamelle  reduzierte  Dach  des  Hinter-  oder  Rauten- 
hirnes, welches  infolge  bedeutender  Breitenzunahnie 
in  der  Tat  eine  deutlich  rautenförmige  Gestalt  an- 
nimmt und  als  Lamina  chorioidea  auf  nächsten  Ent- 


Oebirn  einei  Kapinchencmbryo 
cttttn  StuittalKhnltt  eiällnil.  , 
AimnoniiiB^B 


Abb.  H 
von  ca.  2  cm.  nie  linke  Himiapfaierc  durcb 
.=:Wul>l,  becvorge rufen  durcb  die  Fiiauri 
lg;  C>^Cerebelliiin:C.i^  Corpus  ilrlitum; 

lg;  Pl.i:b  =  Pleiu.cborioideus:  S  = 
V=-N.  Trigeminu». 

wickelungsstadien  von  den  paarigen  Plexus  chorioidei 
vcntriculi    quani   eingestülpt    wird. 

Der  ventrale  .\bschnitt  des  Hinter-  und  Nach- 
hirnes, die  Stelle  der  Brückenkrümmung,  liefert  die 
Brücke  und  die  Medulla  oblongata. 

Nachdem  wir  an  dem  relativ  jungen  Enlwicke- 
lungsstadium  des  menschlichen  Gehirnes  die  topo- 
graphische Projektion  der  Anlagen  der  einzelnen 
Absclinitte  des  fertigen  Gehirnes  kennen  gelernt 
haben,  müssen  wir  die  komplizierten  Verhältnisse 
des  Vorderhirnes  und  namentlich  des  Endhimes  mit 
den  Hemisphären  genauer  ins  Auge  fassen. 

Das  cranialstc  Ende  der  Schlussplatte  weist  etwa 


in  der  Gegend  des  Neuroporus  eine  bedeutende  Ver- 
dickung auf,  innerhalb  welcher  ziemlich  frühzeitig 
ein  Bündel  quer  getroffener,  somit  frontal  ver- 
laufender Faserzüge,  der  Commissura  ant.,  nach- 
weisbar wird.  Die  Verdickung,  als  Concrescentia 
prima  bezeichnet,  beruht  hauptsächlich  auf  teil- 
weiser  Verwachsung  der  gegenüberliegenden  media- 
len Hemisphären  flächen  und  erscheint  viel  früher  als 

ttH  ft 


Abb.  170. 

Mtdittltchullt  dur 

CbiMm«:  cq  ^ 
Ic  =  Plaauli  cho 
Thalimuaopt.;  In 

cb  dis  Gehirn  «inea  vierm 
«lt.;  cb  =  Cetebelum: 

St"  ri'GSr;,," 

=TBenia  med.;  p  =  Po 

onKlIicheii  menschllcheiiEinlirro; 
cc   =  Corpus  olloiun;    Cb.  = 
^Epiphy«;   hj  =  Hipophj«; 

■  :  [b  ^~:  Randbogen  Septum  pd- 

lucidum  inacb  Mi 

die  im  gleichen  Gebiete  auftretende  Anlage  des  Bal- 
kens. Der  dorsalwärts  von  der  Concrescentia  ziehende 
Dachteil  der  Schlussplatte,  welcher  schon  dem  Zwi- 
schenhirn zugezählt  werden  muss,  wird  als  dünne 
Lamina  chorioidea  von  dem  Plexus  chorioideus 
Venlr.  III  eingestülpt.  Unmittelbar  oberhalb  dieses 
epithelialen  Daches  des  unpaaren  Ventrikels,  parallel 
mit  den  Konturen  des  ersteren,  erscheint  an  der  Innen- 
wand der  Hemisphäre  eine  schmale,  tiefe,  in  leichtem 
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Bogen  verlaufende  Furche,  die  Fissura  chorioidea 
(Abb.  i68).  Die  Fissur  führt  in  eine  enge,  aber  sehr 
bald  tief  werdende  Höhle,  deren  Wandung,  im  Ge- 
gensatz zu  der  bereits  mächtig  gewordenen  Wand  der 
übrigen  Heinisphärenbezirke,  aus  einer  dünnen,  ein- 
schichtigen Epithellamelle  besteht.  Dieser  epithehale 
Sack,  die  Lamina  chorioidea  der  Seiten ventrikel, 
wächst  immer  weiter  in  die  Höhle  der  Seitenventrikel 
ein,  wo  sie  sich  allmählich  zu  einem  mächtigen  fal- 
tenreichen Gebilde  entwickelt  {Taf.  43).  Indem 
durch  die  Fissura  chorioidea  schon  frühzeitig  Binde- 
gewebe und  Blutgefässe  aus  der  primären  Sichel 
eindringen,  gestaltet  sich  das  Gebilde  zum  Plexus 
chorioideus  der  Seitenventrikel.  Die  Fissura  cho- 
rioidea ,  dessen  vorderes  Ende  ungefähr  in  die 
gleiche  Frontalebene  mit  dem  Foramen  Monroi  fällt 
(Abb.  168),  gewinnt  caudahvärts  gleichzeitig  mit 
den  entsprechenden  Expansionen  der  Hemisphären 
immer  mehr  an  Ausdehnung;  auch  der  Verlauf 
der  Fissur,  welche  an  ihrem  caudalen  Ende 
den  Konturen  der  Hemisphäre  im  allgemeinen 
parallel  bleibt,  erleidet  eine  veniralwärts  gerichtete 
und  endlich  eine  rückläufige  Vorwärtskrümmung 
bei  entsprechender  Umbiegung  des  Schläfenlappens 
der  Hemisphäre,  wie  sie  bei  höheren  Formen 
und  namentlich  beim  Menschen  stattfindet.  Die 
Ausdehnung  des  gefasshaltigen  Plexus  des  Seiten- 
ventrikels entspricht  im  allgemeinen  der  Gesamtaus- 
dehnung der  Fissura  chorioidea,  wenn  auch  die  dem 
Schläfenlappen  gehörende  Partie  desselben  in  ihrer 
Ausbildung  sowohl  zeitlich,  als  auch  im  definitiven 
Zustande  im  Vergleich  zur  cranialen  Partie  bedeutend 
zurücksteht  (vgl.  den  Plexus  chor.  des  Ammons- 
hornes  in  Taf.  44). 

Von  ganz  anderem  Charakter  als  die  Fissura 
chorioidea  ist  die  der  ersteren  parallel  verlaufende, 
etwas  früher  auftretende  Fissura  Hippokampi  (s.  Am- 
moni).    Es   ist  eiae   breite   und  relativ  flache  Vor- 
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buchtung    der    im    übrigen    unveränderten,    dicki 
Hemisphärenwaiid    in    das     Lumen    des    Seitenven- 
trikels (Taf.  43  und  Abb,   170). 

Der  zwischen  beiden  Fissuren  gelegene  streifen- 
artige Abschnitt  der  Hemisphären  wand.  Randbogen 
genannt,  wird  in  zweifacher  Hinsicht  von  Bedeutung: 
aus  dieser  Region  der  Hemisphären  wand  wachsen 
im  weiteren  die  Commissurfasem  des  Balkens  (jCorpus 
callosum)  hervor.  Der  der  oberen  Lippe  der  Vissura 
chorioidea  unmittelbar  anliegende  Streifen,  der  Lim- 
bus,  wird  zur  Verlaufstätte  für  die  in  cranio-caudaler 
Richtung  verlaufenden  Fornixfasern  {Taf.  44).  Der 
Hemisphärenwand  fehlt  an  letzterer  Stelle  von 
vorneherein  die  Struktur  der  typischen  Hirnrinde. 
Der  für  letztere  typische,  der  Oberfläche  parallel  ver- 
laufende Zellstreifen  hört  vielmehr  mit  einer  haken- 
artigen Umbiegung  mit  der  Ammonswindung  zusam- 
men auf.  Innerhalb  des  zellarmen  Gewebes  des 
Limbus  ist  nun  frühzeitig  ein  Faserbündel  zu  er- 
kennen, welcher  sich  deutlich  bis  in  die  Gegend 
der  Concrescentia  prima  verfolgen  lässt,  —  die  Fase- 
rung der  Crura  fornicis,  nach  hinten  sich  in  die 
Fimbria  fortsetzend.  Indem  sich  nun  die  beiden  He- 
misphärenwände im  Bereiche  ihrer  Randbögen,  so- 
mit dorso  caudal  von  der  Concrescentia,  aneinander 
legen  und  zum  Teil  verkleben,  entsteht  sowohl  das 
nach  hinten  an  die  Crura  fornicis  anstossende  Septum 
pellucidum  mit  dem  Ventricidus  quintus,  als  durch 
Hervorsprossen  transversaler  Commissurenfasern  aus 
den  verklebten  Stellen  der  Rinde,  die  erste  Anlage 
des  Balkens,  welche  dann  weiter,  wahrscheinlich  so- 
wohl craniahvärts  als  caudalwärts  an  Ausdehnung  zu- 
nmimt  (Abb.  170,  Taf.  42).  Es  ist  evident,  dass 
durch  die  Ausbildung  des  Balkens  das  Dach  des 
dritten  Ventrikels  von  der  Oberfläche  abgeschnitten, 
das  Bindegewebe  der  primären  Sichel  zurückge- 
drängt wird,  und  die  bindegewebigen  Bestandteile 
und  Gefässe  des  unpaaren   Ventrikels  ihren  Zusam- 


menhang  mit  den  Gehirnhüllen  und  Gt-fässen  der 
Gehimaussenfläche  nur  caudal  vom  hinteren  Ab- 
schluss  des  Balkens,  dem  Spleniuni,  behalten. 

Durch  gewaltige,  in  schnellem  Tempo  erfolgende 
Volumzunahme,  welche  hauptsächHch  in  caudaler 
Richtung  erfolgt,  überdecken  die  Hemisphären  schon 
relativ  frühzeitig  das  Zwischenhirn,  das  Mitlelhim 
und  beim  Menschen  auch  die  Kleinhirnanlage.  Es 
treten  nun  an  der  zunächst  ganz  glatten  Hemisphäreai- 
oberfläche  die  einzelnen  Gehirnfurchen  in  typischer 
Reihenfolge  auf.  Als  erste  Grosshimfurche  tritt  bei 
allen  Säugern  die  Fissura  Hippocampi  auf,  welcher 
sich  nach  kurzer  Zeil,  ebenfalls  an  der  Innenfläche 
der  Hemisphäre  auftretend,  das  Kiechhirn  abgren- 
zend, die  Fissura  prima  hinzugesellt  (Abb.  1 68).  An 
der  lateralen  Hemisphärenfläche  zeichnet  sich  von  der 
Mitte  des  dritten  Monats  ab  die  Fossa  Sylvii  als  eine 
zunächst  sehr  breite  und  wenig  tiefe  Einziehung  des 
unteren  Randes  di.'r  Hemisphäre.  Durch  entsprechende 
Volumzunahme  und  schärfere  Umbiegung  des  Schlä- 
fenlappens nach  vorne  wird  die  Fossa  Sylvü  verlän- 
gert und  vertieft,  bleibt  jedoch 
noch  lange  Zeit  relativ  klaffend 
und  lässt  die  Insel  von  aussen 
erkennen.  Die  nächsten  der 
Reihe  nach  auftretenden  Für 
chen  sind  der  Sulcus  centralis, 
die  Fissura  calcarina  und  Fis- 
sura parieto-occipitalis.  Die  de 
finitive  Ausbildung  der  Furchen 
und  Windungen  des  mensch- 
lichen Gehirnes  fällt  in  die 
fünfte  Woche  des  extrauterinen 
Lebens. 

Die  Wachstums-  und  Ausbil- 
dungsersi  heinungen  der  äusse- 
ren Formen  der  übrigen  Ab- 
schnitte  des   Himstammes  sind 


bim  (M)  sehr  mlcbtlg  auage- 
biMcI.  H  —  HcmiiptaBcrcn; 
C  — Cerebellum;  R^^Rnu- 
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Tab.  *3. 

Fig.  1.  Frontal  schnitt  durch  den  Kopt  eines  Schaf- 
cmbryo.  Das  Gehirn  in  der  Gegend  der  Foraraina  Monroi 
getroffen.  Der  ziemlich  weite  Spalt  zwischen  den  medialen 
Hemisphären  wänden,  welcher  von  lockerem  Bindegewebe 
ausgefüllt  wird  (primäre  Sichel)  führt  'uns  auf  das  Dach 
des  III.  Ventrikels,  welches  von  der  Plexusbildung  noch 
unberührt  bleibt.  Die  Seitenwände  des  bereits  engen  mitt- 
leren Ventrikels  sind  die  Thalami  optici.  Die  Foramiita 
Monroi  in  der  Hauptsache  durch  gewaltiges  Dickenwachs- 
tum des  Gehiimbodens  (Anlage  des  Corpus  striatum)  ein- 
geengt. Oberhalb  des  For.  Monroi  sind  die  Plexus  chotioi- 
dei  der  Seilen  Ventrikel  in  Bildung  begriffen.  Es  lässt  sich 
der  kontinuierliche  Zusammenhang  ihres  bindegewebigen, 
gefäss  halt  igen  Inhaltes  mit  dem  Bindegewebe  der  primären 
Sichel  erkennen.  In  den  grossen  Ganglien  anlagen  fallen 
die  zahlreichen  Blutgefässe  auf,  welche  als  Aufhellungen 
innerhalb  der  dichten  Kernmasse  erscheinen. 

Fig.  2.  Frontal  schnitt  eines  etwas  älteren  Stadiums 
hinter  den  Foramina  Monroi.  Im  Dach  des  Zwischenhimes 
die  beginnende  Plexuswuchening  zu  erkennen. 

Fig.  1.  Bcr  =  Basis  cranii,  Cs  •=  Corpus  striatiun, 
H  ~  Hemisphäre,  FM  =  Foramen  Monroi,  L  ^  Linse, 
Pch  =  Plexus  chorioideus,  R  =  Retina,  S  =  Sinus  sagit- 
talis,  Th  =  Thalamus  opt-,  Va  =  Ventr.  lertius,  2  = 
Zwischenhirndach. 

Fig.  2.  A  =  Ammonshorn,  Cs  =  Corpus  striatum, 
F  =  Fascrzüge,  Hm  =  Hemisphären,  Pch  ^  Plexus  cho- 
rioideus,   Th   =   Thalamus   opt.,   2    —    Zwischenhirndach. 

relativ  einfacher  Natur.  Das  Lumen  des  Zwischen 
hirnes  wird  schon  frühzeitig  durch  das  gewaltige 
Dickenwachstum  seiner  Seitenwände,  des  Thalamus 
opticus,  sehr  bedeutend,  bis  auf  den  engen  dritten 
Ventrikel,  reduziert.  Indem  die  gewaltig  anwachsen- 
den Hemisphären  und  Stammteile  des  Vorderhimes 
das  Zwischenhirn  von  den  Seiten  einfassen,  kommt 
es  im  menschlichen  Gehirn  zur  völligen  Verwachs- 
ung der  lateralen  Aussenflache  des  Zwischenhimes 
mit  dem  Corpus  striatum.  Das  zwischenliegende 
Bindegewebe  wird  allmählich  vollständig  verdrängt, 
die  Grenze  zwischen  beiden  anliegenden  Gang- 
lienmassiven wird  dauernd  durch  die  Stria  comea 
markiert. 
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Die  Umwandlungen  des  Mittelhirnes  sind  rela- 
tiv einfacher  und  zum  Teil  regressiver  Natur,  in- 
dem der  embryonal  so  mächtig  entwickelte  Gehirn- 
abschnitt schon  in  den  späteren  Entwickelungssta- 
dien  auf  einen  relativ  sehr  unbedeutenden  Teil 
des  ganzen  reduziert  wird.  Die  Scheitelkrümmung 
wird  nach  und  nach  abgeflacht,  das  in  die  Scheitel- 
spalte eindringende  Bindegewebspolster  atrophiert 
vollständig;  das  frühzeitig  eintretende  mächtige 
Dicken  wachst  um  der  ventralen  Wände  des  Mittel- 
hirnes, welches  zur  Bildung  der  Haube  führt, 
\erursacht  gleichzeitig  eine  Einengung  des  weiten 
Lumens  des  Mittelhirnes  zum  unbedeutenden,  im 
Querschnitt  dreieckigen  Aquaeductus  Sylvü,  Das 
Mittelhirndach  wird  durch  zwei  kreuzförmig  gestellte 
seichte  Furchen  in  den  Vierhügelkörper  umgewan- 
delt. Abgesehen  von  der  Verdickung  der  Mittelhirn- 
wände durch  Ausbildung  der  Ganglienanlagen  und 
der  inneren  Bahnen,  wird  das  Relief  seiner  ventralen 
Fläche  sehr  bedeutend  durch  die  Ausbildung  der 
mächtigen  Faserbündel  der  Hirnstiele  {Pedunculi 
cerebri)  beeinflusst. 

Das  Hinter-  und  Nachhim  (Metenccphalon  und 
Myelencephalon)  liefern  Kleinhirn,  Brücke  und  Me- 
dulla  oblongata,*) 

Schon  frühzeitig  fällt  das  primäre  Hinlerhirn 
(Metencephalon  oder  Rombencephalon)  durch  seine 
bedeutende  Ausdehnung  im  transversalen  Durch- 
messer und  eine  scharf  begrenzte,  rautenförmige  Ver- 
dünnung eines  Teiles  seines  Daches,  der  Bedeckung 
des  flachen  IV,  Ventrikels  auf.  Ebenso  auffallend 
und  frühzeitig  ist  auch  die  wulstartige  Verdickung 
der  vorderen  Begrenzung  des  ran tenförm  igen  Feldes, 
die  erste  Anlage  des  Kleinhirnes,    Diese  Verdickung 

*)  An  den  SeitenwänJcn  des  ?{interhimes  zeigen  aich  tchon 
frühzeitig  konstante  EinkerbungEn,  welche  rU  Ausdruck  (eines 
segrncntalen  Ksues  angesehen  und  als  „Neuromercn"  bezeichnet 
iverdeii.     (Taf.  26  Abb   179.) 
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Tab.  44.  TI 

Horizonlalschnitt  durch  das  Gphim  eines  Kanin cheO^^ 
embryo  (vgl,  Taf,  XLII).     Der  Schnitt  berührt  den  ober- 
sten Teil  der  Concrcscentia  prima,  die  tiefste  Schirhl  der 
Gehimwand  in  der  Scheitelkriimmung  und  den  hintersten 
Teil  des  Mittelhimdachcs, 

A  =  Amraonshorn,  C  p  =  Concrescentia  prima, 
Stg  ^=--  Slammganglien,  H.  h.  ^  Hinterhorn,  FM  =  Fo 
ramen  Monroi.  F  =  Fornix,  M  ^  Mittelhirn,  S  =  Sichel, 

R   =   Rinde,  Vj  =  Dritter  Ventrikel. 

nimmt  sehr  bald  an  Durchmesser  zu  und  gestaltet 
sich  zu  einer  ziemlich  scharf  abgesetzten  quer  ge- 
stellten und  lateralwärts  stark  vorspringenden  Platte, 
an  welcher  bald  ein  schmälerer  medialer  Abschnitt, 
die  Anlage  des  Wurmesj  von  keulenförmig  ange- 
schwollenen seitlichen  freien  Enden,  den  späteren 
Hemisphären,  unterschieden  werden  kann.  Cranial- 
wärts  geht  die  Kleinhirnanlage  ganz  kontinuierlich 
in  das  Dach  des  Mittelhirnes  über.  Die  den  Ueber- 
gang  bildende  LamellCj  welche  sich  allmählich  aus- 
dehnt uud  gleichzeitig  ^^crdünnt,  liefert  das  Velum 
medulläre  ant.,  welches  später  von  beiden  Seiten 
durch  die  Faserbündel  der  Brachia  conjunciiva  flan- 
quiert  wird.  Als  vordere  Marke  des  Velum  medul- 
läre gegen  das  Mittelhirn  ist  schon  ziemlich  frühzeitig 
die  Trochleariskreuzung  zu  unterscheiden.  Die  Fur- 
chenbildung des  Kleinhirnes  erfolgt  ziemlich  früh- 
zeitig, wobei  der  Wurm  den  Hemisphären  voraneilt. 
Die  rautenförmige  Deckmembran  des  Hinterhimes 
wird  durch  Einwuchenang  von  Gefässfaltungen 
von  der  Pia  aus  in  den  Plexus  chorioideus  des 
IV.  Ventrikels  umgewandelt  (Taf.  42),  ihre  Peri- 
pherie liefert  die  Vela  mcdullaria  inf.,  den  Obex 
und  die   Lingula. 

Die  Brücke  tritt  im  menschlichen  Gehirne  im 
dritten  Monat,  zunächst  als  ganz  schmaler  Streifen 
auf,  nimmt  aber  ziemlich  schnell  an  Umfang  zu. 

Das  Rückenmark. 

In  der  Entwicklung  des  Rückenmarkes  nehmen 
die   Cyclostomcn    und    Knochenfische    eine    Sonder- 
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Stellung  unter  den  übrigen  Wirbeltieren  ein.  insofern 
als  die  Anlage  der  MedulIarrÖhre,  statt  eines  hohlen 
Kanals  sich  zu  einem  soliden  Zellstrang  gestaltet, 
in  dessen  Zellmasse  zwar  bei  Petromyzonten,  nicht 
aber  bei  Teleoitiem  die  später  auftretende  Höhle  an 
der  bestimmten,  gegen  die  Medianebene  des  Kör- 
pers gerichteten  Symmetrie  der  Zellen  erkannt  werden 
kann.  Die  frühen  Entwickelungsstadien  des  Rücken- 
marks der  übrigen  Wirbeltiere  wurden  in  ihren  all- 
gemeinen Zügen  bereits  im  allgemeinen  Abschnitte 
geschildert. 

Als  ein  soeben  von  der  Epidermis  abgeschnürtes 
epitheliales  Rohr  lässt  die  Rückenmarksanlage  bei 
allen  Wirbeltieren  schmale  und  dünne,  gewöhn- 
lich aus  einschichtigem  Cylinderepithel  bestehende 
Boden-  und  Dachplatte  und  mächtige  aus  mehrschich- 
tigem oder  mehrzeiligem  Epithel  zusammengesetzte 
Seitenplatten  unterscheiden.  Die  Schilderung  der 
Weil erent Wickelung  des  Rückenmarks,  die  ja  natur- 
gemäss  nur  weniges  über  die  Ausbildung  der 
äusseren  Form  auszusagen  hat,  muss  desto  ausführ- 
licher seine  histologische  Entwickelung  berücksich- 
tigen. Die  Histogenese  des  Nervengewebes,  wie  sie 
aus  der  Untersuchung  des  Rückenmarkes  erschlossen 
werden  kaim,  findet  in  allen  wesentlichen  Zügen  auch 
in  der  Entwickelung  des  Gehirnes  ihre  Wiederholung. 

An  der  Seitenwand  des  Medullarrohres  lassen 
sich  schon  früh  drei  bestimmte  Zonen  unter- 
scheiden: die  innerste,  dem  Zentralkanal  anliegende 
Keimzone,  die  breitere,  kernreiche  Mantelschicht 
und  die  kernfreie  Aussenzone,  der  sogenannte  Rand- 
schleier, welcher  erst  auf  etwas  vorgerückteren  Sta- 
dien an  Breite  zunimmt  und  einen  bestimmteren 
Charakter  erhält. 

In  der  Keimschicht  lässt  sich  eine  typische  Archi- 
tektonik erkennen,  welche  den  Aufbau  des  Medullar- 
rohres schon  frühzeitig  als  von  gewöhnlichem  Epithel 
abweichend   erkennen   lässt.    Eine    Reihe    von   lang 
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Tab.  46. 

Fig.    1.     Querschnitt   durch   das    Rückenmark   eines 

Kaniuchenembryo  von  ca.  1,5  mm  Länge.  Zwischen  Me- 
dullarrohr,  Ekloderm  und  Somitcn spitze  lockere  Zellhaufen- 
welche  als  Anlage  der  Neuralleiste  gedeutet  werden  dürfen. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines 
Schafembryo.  In  der  ventralen  Hälfte  des  Rohres  ist  die 
erste  Andeutung  des  Randschkicrs  und  der  Anlagen 
der  motorischen  Vorderhömer  in  Form  un regelmässiger. 
nicht  epithelial  angeordneter  Zellhaufen  erkennbar.  Von 
diesen  Zellen  entspringt  die  motorische  Vorderwurzel.  Der 
Nervenslamm  besieht  aus  einzelnen  Bündeln  feinster  Fi- 
brillen  und  ist  noch  kernlos. 

Fig.  1.  Ch  =  Chorda,  R  =  Randsthleier.  S  =  Somit. 

Fig.  2.  Bl  =  Blutgefäss,  hW  =  hintere  Wurzel, 
vH  =  Vorderhorn.  vW  —  vordere  Wurzel,  R  ^  Rand- 
schleier, Sp  =  Spinalganglien. 

ausgezogenen,  schmalen  Zellen,  welche  in  bestimmten 
Abständen  voneinander  liegen,  bilden  durch  die  trom- 
petenartigen Erweiterungen  ihrer  zentralen  Enden 
eine  kontinuierliche  scharfe  Begrenzung  für  den 
Zenlralkanal.  In  den  Nischen,  welche  zwischen  den 
erweiterten  Enden  dieser  Zellen  ausgespart  bleiben, 
nisten  sich  zahlreiche  Zellen  von  annähernd  kuge- 
liger Form  ein,  deren  Mehrzahl  sich  in  verschiedenen 
Stadien  der  Karyokinese  befinden  und  Zellen,  deren 
Plasmaleib  in  einen  birnförmigen  oder  noch  schmä- 
leren, schwanzartigen,  periplierwärts  gerichteten  Fort- 
satz ausgezogen,  den  Kern  fast  vollständig  nackt 
lässt:  es  sind  sogenannte  Neuroblasten,  die  unver- 
kennbaren jungen  Ganglienzellen,  Es  zeichnet  sich 
somit  schon  auf  frühen  Entwickelungsstadien  ein 
scharfer  Unterschied  zwischen  den  späteren  Gang- 
lienzellen und  den  zuerst  erwähnten  langen  Geriist- 
zellen,  welche  als  Spongioblasten  bezeichnet,  das 
eigentümliche  Stützgewebe  des  Zentralnervensystems, 
die  Neuroglia,  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Die 
Keimzellen  sind  als  indifferente  Gebilde  aufzufassen, 
aus  denen  sowohl  Neuro-  als  Spongioblasten  hervor- 
gehen können.  Die  Mantelschicht  besteht  aus  Spon- 
gioblasten und  den  zwischen  dieselben  eingestreut^  ■ 
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Neuroblasten.  Was  den  Randschleier  betrifft,  so  ist 
sein  epitheliales  Gefüge  nur  auf  sehr  frühen  Ent- 
wickelungsstadien  nachweisbar.  Es  lassen  sich  in  der 
Tat  in  demselben  zarte  Zellgrenzen  erkennen,  welche 
die  kernfreie  Zone  als  aus  Fortsätzen  der  schlanken 
Spongioblast Zellen,  deren  Kern  in  der  Mantelschicht 
gelegen,  bestehend  erkennen  lassen.  Schon  früh- 
zeitig findet  man  jedoch  diese  Plasniazone  in  ein 
zartes,  einheitliches,  schwammiges,  mit  zahlreichen 
rundlichen  Oeffmmgen  versehenes  Feld  umgewan- 
delt, in  welchem  keine  Zellterritorien  mehr  nachweis- 
bar sind.  Die  bedeutende  Breitenzimahme  dieses 
kernlosen  Feldes  und  sein  immer  zarter  werdendes 
Gefüge  sind  ihrem  Wesen  nach  noch  wenig  aufge- 
klärt; es  ist  möglich,  dass  die  zarten  Plasmazüge, 
welche  das  feine  Netz  des  Randschleiers  bilden,  in 
analoger  Weise,  wie  der  Glaskörper  des  Augapfels 
von  den  Retinazellen,  von  den  äusseren.  Enden  der 
Spongiob lasten  gewissermassen  ausgesponnen  wer- 
den, indem  einzelne,  zarte  Fäden  von  der  Zellober- 
fläche, wie  eine  Art  Ausscheidungsprodukt  hervor- 
wachsen und  sich  zu  einem  dichten,  unentwirrbaren 
Netz  verbinden. 

Die  Wachst  ums  Vorgänge  in  der  Mantelschicht 
imd  Randschleier  der  Seitenplatten  führen  zu  be- 
deutender Verdickung  ihrer  Wände,  welcher,  da  die 
Dach-  und  Bodenplatte  in  ihrem  ursprünglichen  Zu- 
stande verharren,  eine  weitgehende  Umgestaltung 
des  Querschnittes  des  Medullarrohres  folgen  muss. 
An  der  ventralen  und  dorsalen  Fläche  des  embryo- 
nalen Rückenmarkes  springen  die  Seitenplatten 
wulstartig  vor,  wodurch  die  Dach-  und  nament- 
lich die  Bodenplatte  in  die  Tiefe  versenkt  er- 
scheinen (Taf.  46).  Die  Zelleji  der  letzteren  be- 
halten ihren  rem  epithelialen  Charakter  und 
werden  allmählich  in  das  typische  Ependyin  des 
Zentralkanals  umgewandelt.  Die  bereits  typisch 
ausgebildete    Pia,    welche    in    sehr    inniger  Weise 
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Tab.  46. 


Querschniil  durch  die  Wirbelsäule  und  das  Rücken- 
mark eines  Kaniiichenembryo  von  2  cm  Länge.  Das 
Kuckcam ark  ist  durch  Präparalion  etwas  geschrumpft. 
Im  Rückenmark  ist  der  noch  sehr  weite,  mit  Ependi-m 
bekleidete  Zentralkanal  zu  erkennen.  In  der  grauen  Sub- 
stanz lassen  sich  bereits  die  motorischen  VorderhÖrncr 
und  die  Hinterhörner,  namentlich  die  zellenreiche  Sub- 
stanz Rolandii  unterscheiden.  Der  Randschleier  noch  völlig 
kernfrei. 

Das  Rückenmark  ist  von  lockerem,  gefäss  halt  igen 
Bindegewebe  umgeben,  welches  namentlich  in  der  Gegend 
des  Sulcus  ant.  mit  demselben  in  innige  Beziehung  tritt 
und  die  llirnhäule  aus  sich  hervorgehen  lässl.  Beider- 
seits Spinalganglien  mit  starken  dorsalen  Wurzeln.  Von 
der  Wirbelsäule  ist  ein  Teil  der  knorpeligen  Bögen  ge- 
troffen, welche  durch  eine  bindegewebige  Membrana 
reuniens  uniereinander  verbunden  sind.  Dem  W'irbelkorper 
schliessen  sich  Rippen  an,  eine  Gelenkhöhle  fehlt  noch. 

B  —  Wir  beibogen,  C  c  =  CanaUs  cenir.,  Ch  — 
Chorda  dors.,  G  —  Gclcnkanlage,  h  W  =  hintere  Wurzel. 
Mr  ^  Membrana  reuniens  (der  Bezeichnungsstrich  zu  lief 
nach  unten  geführt),  Sa  —  Sulcus  ant..  Sja  =  Spinal- 
ganglicn,  SR  =  Substantia  Rolandi,  R  =^  Rippe,  vW  = 
vordere  Wurzel,   W  ^  Wirbelkörper. 

Tab.  17. 

Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  Rinds- 
embryo.  Der  Zentralkana!  beginnt  in  der  dorsalen  Partie 
durch  Aneinanderlegen  seiner  Wände  sich  einzuengen. 
In  den  Vorder-  und  Seitenhörnern  sind  blasse,  grossere, 
den  Neuroblasten  gehörende  Kerne  zu  erkennen.  Die  Kon- 
turen der  hin  zu  gehörigen  Zelleiber  sind  jedoch  nicht  zu 
unterscheiden.  Die  weisse  Substanz  besieht  aus  dichten 
Massen  feiner  markloser  und  kernloser  Fibrillen,  und  ist 
in  regelmässige^  annähernd  radiäre  Züge  zerklüftet.  Die 
vordere  und  hmtere  Fissur  des  Rückenmarkes  sind  in 
Entstehung   begriffen. 

Ca  =  Commissura  ant.,  Cc  =  Canalis  centr.,  As  = 
Art.  spinaJis  ant.,  SR  =  Substantia  Rolandi,  Vh  =  Vorder 
hörn,  WS  =  weisse  Substanz, 

namentlich  mit  den  Elementen  der  Bodenplatte  und 
Dachplatte  zusammenhängt,  wird  bei  Versenkung  der- 
selben zwischen  den  vorragenden  Wülsten  der  Sei- 
tenplatte lamellcnartig  ausgezogen  und  füllt  dauernd 
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die  Fissura  anterior  aus.  Der  Zentralkanal,  dessen 
Begrenzung  durch  die  Pfeiler  der  Spongioblasten 
einen  immer  deutlicher  werdenden  ependymatösen 
Charakter  gewinnt,  bietet  sehr  grosse  Variationen 
seiner  Konfigurationen  sowohl  innerhalb  verschiede- 
ner Species  als  auch  in  verschiedenen  Hohen  des 
Rückenmarkes  eines  gegebenen  Individuums.  Seine 
Einengung  geht  sowohl  durch  Zurückbleiben  im 
Wachstum  als  namentlich  auch  durch  ausgiebige 
Verwachsimg  seiner  Wände  in  der  Mittellinie  vor 
sich  (Tai.  47).  Als  Residuum  dieses  Vorganges 
bleibt  dauernd  das  Septum  posterius  bestehen. 

In  der  Zellmasse  der  Mantelschicht  findet  unter- 
dessen neben  intensiver  Vermehrung  ihrer  Elemente 
eine  typische  Differenzierung  derselben  und  räum- 
liche Sonderung  einzelner  Zellmassen  statt,  welche 
immer  schärfer  die  spätere  Konfiguration  der  grauen 
Substanz  erkennen  lassen.  Der  dorsalste  Abschnitt 
gestaltet  sich  zu  breiten,  kappenartig  aufsitzenden 
Massen  ungemein  zahlreicher  und  kleinkemiger  Ele- 
mente, der  Anlage  der  Substantia  gelatinosa  Ro- 
landii.  Im  ventralen  Abschnitte  treten  mächtige 
Zellanhäufungen ,  die  späteren  Vorderhörner,  auf. 
Die  Neuroblasten  zeichnen  sich  immer  schärfer  durch 
die  Grösse  ihres  Kernes  und  die  bedeutende  Plasma- 
masse ihres  Leibes  aus  der  indifferenten  Zellmasse 
der  jungen  grauen  Substanz  hervor.  Am  weitesten  in 
ihrer  Ausbildimg  fortgeschritten  erweisen  sich  dabei 
stets  die  grossen  motorischen  Zellen  der  Vorder- 
hörner.*) 

Die  Ausbildung  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarkes,  des  Complexes  seiner  Nervenfasern, 
fällt  in  die  zweite  Etappe  der  Entwicklung.  Sowohl 
aus  den  verschiedenen  Systemen  der  Ganglienzellen 

*)  Einige  neuere  Angaben  lasien  es  als  nicht  unwahrschein- 
lich erscheinen,  dais  manche  (ianglienicllen  nicht  durch  Um- 
wandlung eines  einzelnen  Neuroblaslen,  sondern  durch  Verschmel- 
zung mehrerer  Individuen  entstehen. 


I 


des  Rückenmarkes,  wie  aus  den  Spinalgangliel^ 
wachsen  feine,  niarklose  Nervenfasern  in  den  Rand- 
schleier hinein,  wo  sie  in  seinem  Maschenwerk  präfor- 
mierte  freie  Räume  vorfinden.  Am  frühesten  treten 
Faserkomplexe  in  den  späteren  GrundbündeUi  des 
ventralen  und  dorsalen  Stranges  auf,  die  Region  der 
Seitenstränge  und  namentlich  der  späteren  P\Ta- 
midenbahnen  bleibt  noch  lange  faserfrei.  Die  Anlage 
der  ersten  Faserkomplexe  der  weissen  Substanz  fällt 
beim  Menschen  in  den  dritten  Monat;  im  Verlaufe 
des  sechsten  Foetalmonats  sind  alle  Bahnen  der 
weissen  Substanz  angelegt,  wenn  auch  noch  marklos. 
Die  weisse  Substanz  bleibt  jedoch  vollständig  kern- 
frei. Die  Kerne  treten  erst  später  auf,  urmiittelbar 
vor  und  während  der  Anlage  der  Markscheide.  Ihre 
Herkunft  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt;  sehr 
auffallend  ist  auf  diesen  Stadien  die  regelmässige 
Zerklüftung  der  weissen  Substanz  in  einzelne  feine, 
radiärgestellte   Lamellen  {Taf,  47), 

Die  Markumhüllung  der  Nervenfasern  geschieht 
in  strenger  Reihenfolge  der  einzelnen  Systeme,  Wo- 
bei als  Regel  gelten  kann,  dass  ein  ganzes  System 
sich  gleichzeitig  mit  Myelin  überzieht  und  dass  die 
ältesten  Fasersysteme  auch  am  frühesten  einen 
Myelinüberzug  erhalten.  Am  spätesten  markhaltig 
wird  die  Pyramidenbahn,  deren  Umscheidung  erst 
im  letzten  Foetalmonat,  sogar  zum  Teil  erst  extra- 
uterin vollendet  wird. 

Die  histogenetische  Ausbildung  der  Neuroblasten 
zu  fertigen  Ganglienzellen  sei  hier  mit  einigen  Worten 
berührt ;  Das  ausserordentlich  spärliche  und  einseitig 
angesammelte  Protoplasma  der  Neuroblasten  nimmt 
an  Menge  ganz  ausserordentlich  zu,  da  ja  die  aus- 
gebildeten Ganglienzellen  zu  den  plasmareichsten 
Zellen  des  Körpers  gehören.  Der  Achsenzyiinder- 
fortsatz  erscheint  stets  am  frühesten,  die  Plasmafort- 
sätze erst  viel  später.  Der  Kern  verliert  seine  läng- 
liche Form,  wird  regelmässig  kugelig;  die  Chroma;- 
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tinstruktur  erleidet  typische  Veränderungen,  indem 
die  Quantität  des  Basichromatins  bedeutend  ab- 
nimmt, die  zahlreichen  nucteolenähnlichen  Körper  der 
Neuroblasten  durch  einen  einzigen,  sehr  voluminösen 
Nucleolus  ersetzt  werden.  Die  Niss Ische  Substanz 
tritt  in  der  Regel  zuerst  an  den  peripheren  Partien 
des  Zelleibes  auf.  Die  Herkunft  derselben  ist  noch 
nicht  genügend  aufgeklärt. 

NerTenstämme  und  Ganglien. 
Die  Histogenese  der  Nervenfaser  ist  trotz  fort- 
gesetzter eifriger  Forschung  immer  noch  Gegenstand 
der  lebhaftesten  Kontroversen,  welche  nicht  nur 
Detailfragen,  sondern  sogar  Hauptpunkte  in  der 
Anlage   derselben   strittig   machen. 


Abb. 
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leinilen  Fibrillen.    Ein  Ncti  van  biodeBeiirbigPii  Scheidtwlnden  itl  im  Be- 

giilt,  den  Nerv  in  cinidne  FuerbÜDdel  tu  lerklUhen,  von  denen  einige  in 

elwu  älUrta  Stadium  in  Talel  «8,  Fla.  J  dirgcsIclU  sind  (lu  beachten,  dau 

die  Nervenletd«  väliig  kefolrei  aind). 

Aus  den  Vorderhomzellen  des  Rückenmarkes 
wachsen  ziemlich  frühzeilig  zarte  Plasmafäden  her- 
vor, welche,  das  Rückenmark  verlassend,  die  moto- 
rischen Vorderwurzeln,  den  Anfang  der  peripheren 
Nervenstämme,  bilden  (Taf.  45,  Fig.  2).  Ebenso 
wachsen  aus  den  bipolaren  Ganglienzellen  der 
Spinalganglien,  deren  Entstehung  weiter  unten 
geschildert     werden     soll,     sowohl     zentripelalwärts 
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Tab.  48. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  die  ventrale  Wuriei 
eines  spinalen  Nerven  von  einem  Selachierembryo.  Der 
Ursprung  der  Nervenfasern  von  Neuroblasten  und  der 
Verlauf  der  ersteren  innerhalb  des  Rückenmarkes  sind 
nicht  deutlich  unterscheid  bar.  In  seinem  extramedullären 
Verlauf  zeigt  sich  der  Nervenstamm  auf  eine  sehr  weite 
Strecke  vollständig  kern  frei  und  aus  Bündeln  feinster 
Fibrillen  zusammengesetzt.  Mehrere  mes  euch  ym  artige 
Zellen  legen  sich  dem  Stamm  an  und  liefern  späterhin 
seine  Hüllen. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  eine  motorische  spinaJe 
Wurzel  eines  jungen  Schafembryo  (vgl.  Fig,  2.  Taf.  XLV). 
Unregelmässig  konturierte,  blasse  Plasmamassen,  welche 
ohne  scharfe  Grenzen  zwischen  MesenchymzellHi  eingebettet 
liegen  und  einige  angelagerte  Kerne  in  sich  fassen.  Spätere 
Entwicklungssladien,  vgl.  Textabb.  172,  ergeben  jedoch, 
dass  die  angrenzenden  Kerne  den  bindegewebigen  Um- 
scheidungselementen   angehören. 

Fig.  3.  Einige  Primitivfaserbündel  aus  dem  Vagus 
eines  Rmdsembryo  im  Querschnitt.  Die  Nervenfaserbündel 
noch  kcmfrei  (vgl.  Abb.  17Z). 

Fig.  1.     E  =  Tunica  elastica.  Ch  =  Chordaepithi 
M   =   Medullarröhre,   S   —    Schwanns  che   Kerne,   So 
Somit. 

Fig.  3.     Bl  ^   Blutgefäss. 

als  hintere  Wurzeln  des  Rückenmarkes,  als  zentri- 
fugalwärts  Nervenfasern  her\-or.  Die  grosse,  bis 
jetzt  noch  umstrittene  Frage  dreht  sich  um  den 
kardinalen  Punkt,  ob  eine  junge  Nervenfaser, 
welche  ja  in  den  Extremitätennerval  eine  unge- 
heure Länge  erreicht,  als  Auswuchs.  Fortsatz  einer 
einzigen  Ganglienzelle  auswächsl,  mit  welchem  zusam- 
men die  ausgebildete  Faser  das  sogen.  Neuron  bildet, 
oder  ob  die  Ganglienzelle,  z.  B.  die  Vorderhonizelle, 
nur  das  erste  Glied  einer  ungeheuren  Zellenketle 
bildet,  von  denen  jedes  einem  segmenialen  Abschnitt 
der  Nervenfaser  entsprechen  soll.  Die  Segmentie- 
rungen der  Nervenfaser,  allerdings  nicht  des  Achsen- 
zyUnders  derselben,  kommen  ja  sowohl  in  den 
Ranvierschen  Einschnürtmgen,  resp.  Untcrbrech 
ungcn  der  Markscheide,  als  in  der  Anordnung  der 
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Schwannschen  Kerne  zum  Ausdruck.  Von  den 
zahlreichen  Verlretcrn  der  letztgenannten  Ansicht 
wird  vorwiegend  die  wichtige  Tatsache  ins  Feld 
geführt,  dass  die  erste  Anlage  der  Nerven  bei  ver- 
schiedensten Wirbeltieren  als  eine  Kette  von  spin- 
delförmigen Zellen  {vgl.  Taf,  14,  Fig.  i)  auftritt 
und  die  Nervenfasern  sich  innerhalb  dieser  Anlage 
erst  viel  später  ausbilden  So  unbestritten  diese  erste 
Tatsache  sein  mag,  so 
wenig  überzeugend  ist  die 
Schilderung  selbst  derEnt 
stehung  der  Nervenfasern 
aus  und  innerhalb  dieser 
Zellcnkeile.  Indem  die  ein 
zelnen  Zellen  sich  bcdeu 
tend  strecken,  soll  in  ihrem 
Leibe  ein  feiner,  stark 
lichtbrechender  Faden  auf 
treten,  welcher,  allmäh- 
lich an  Breite  zunehmend, 

schliesslich  mit   dem  "  **'''■  "^3— 175. 

Achsenzylinder  identifiziert    QuerscÖnille  durch  drei  N«venf«er- 

werden  konnte.    Der  Kest   jungaies    stidium    (vbI.    T»iei  «s. 
des   Zellplasmas   und   ihre   J^l;   dner°"ndZ."u,ujii,euV''öm- 

Oberfläche    sollen    die  geben,     t  =  bcgtunende   Elnwuche- 

.-    i_  I         4-.    I      -  1  ■.     tutie     derselben;     c  =  PoTtielzurtff 

SchwannSChe    Scheide    mit    desulben    Vorgmgea:  die    elnwncb- 

dem  Kern  und  ausserdem,   «Eforn.!;'" Röh"ren""trm  Q,^r"hSi( 

als   Ausscheidungsprodukt.     Kreisen)  den   Scbw'ann'Khen    Sebel- 

die   Myelinscheide   liefern.  ™  '  ' 

Zu  Gunsten  der  unicellulären  Herkunft  der  Ner- 
venfasern lassen  sich  dagegen  zahlreiche  Tatsachen 
anführen,  welche  in  Ihrer  Eindeutigkeit  eine  viel 
grössere  Beweiskraft  beanspruchen  können  und  auch 
für  das  primäre  Auftreten  der  Zellenkette  eine  be- 
friedigende Erklärung  zu  liefern  vermögen.  Nach- 
dem die  ersten  zarten  Faserzüge,  oder  richtiger,  ganz 
unbestimmt  konturierte  Plasmaströme,  in  der  Bahn 
der  Nervenanlage  aufgetreten  (Taf.  48,  Fig.  2)  und 
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an  Masse  zunehmen,  werdeii  die  Zellen  der  Ursprung 
liehen  Kette  selir  bald  zur  Seite  geschoben  und  aus 
jeder  direkten  Berührung  oder  Nachbarschaft  mit 
den  Plasmazügen  verdrängt.  Nachdem  sich  nämlich 
die  formlose  Fasennasse  in  einzelne  scharf  begrenzte 
und  sogar  umscheidete  Komplexe  gesondert  hat, 
erweisen  sich  letztere  als  vxjllständig  kern-,  resp. 
zellfrei;  die  einzigen  innerhalb  des  -Faserbündels 
verstreuten  Kerne  gehören  der  Umscheidung  dieser 
primären  Faserbündel  und  dürfen  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit aus  der  primären  „Zellenkette"  her- 
rühren. Es  besteht  somit  ein  Entwickelungsstadium 
der  peripheren  Nervcnstäinrae ,  wo  dieselben  aus 
völlig  zellfreien  Plasmazügen  bestehen.  Wenn  so 
mit  die  primären  Zellketten  überhaupt  zur  Ver- 
wertung gelangen,  so  können  sie  nur  als  um 
scheidende  Zellen  betrachtet  werden.  Die  Plasma- 
züge  lassen  sich  aber  kontinuierlich  bis  an  ihre  Ur- 
sprünge von  den  dorsalen  oder  ventralen  Wurzeln 
verfolgen.  Die  Versorgung  der  zell-  mid  kernlosen 
Nervenfasern  mit  ihren  Schwannschen  Kernen  ist 
ein  sekundärer  Vorgang,  welcher  sich  in  allen  Einzel- 
heiten verfolgen  lässt.  Indem  von  der  Umscheidung 
der  primären  zellfreien  Nerven faserbündel  feine,  la- 
mellöse  Scheidewände  mit  Kernen  in  das  Innere  des 
Bündels  eindringen,  wird  derselbe  in  immer  feinere 
Komplexe  zerklüftet,  bis  schliesslich  innerhalb  Jeder 
sich  mittlerweile  zu  einem  Rohr  abgerundeten 
Scheidewand  ein  Plasmastreifen  befindet,  welcher 
einer  Nervenfaser,  d.  h.  einem  Auswuchs  einer 
einzelnen  Ganglienzelle  entspricht.  Die  zunächst 
noch  marklose  Faser  wird  somit  zuerst  von  der 
Schwannschen  Scheide  umgeben;  die  Myelinscheide 
tritt  erst  spater  in  Form  eines  feinsten,  kaum  merk- 
baren, aber  ganz  regelmässigen  kontinuierlichen 
Ucberzuges  auf.  Die  Herkunft  des  Myelins  ist  noch 
strittig,  obwohl  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die 
Substanz  der   Nervenfaser  an  ihrer  Ausbildung  in 
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erster  Linie  beteiligt  ist;  erst  nachdem  das  Myelin 
sich  aus  der  Substanz  derselben  abgeschieden,  kann 
von  einem  definitiven  Achsenzylinder  gesprochen 
werden. 

Das  Anlagematerial  für  Spinalganglien  lässt  sich 
auf  ziemlich  frühe  Entwickclungsstadien  zurückver- 
folgen. Zur  Zeit  der  Abschnürung  der  MeduUarröhre 
vom  Ektoderm  schieben  sich  von  der  Abschnürungs- 
stelle  zwischen  die  beiden  Gebilde,  Zellgruppen  her- 
vor, welche  eine  mehr  oder  weniger  kontinuierliche 
Leiste  beiderseits  von  der  Mittellinie,  dem  Dorsalrand 
der  MeduUarröhre  anliegend  —  die  Neurallciste  — 
bilden.  Indem  die  segmentale  Gliederung  derselben 
immer  deutlicher  wird,  löst  sich  schliesslich  das  Mate- 
rial der  einheitlichen  Zelleiste  in  einzelne,  segmentale 
Zellhaufcn,  sogenannte  Spinalknoten,  auf,  welche 
aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  ventralwärts  wan- 
dern und  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohres  ihre 
definitive    Lage   einnehmen. 

Die  Entstehung  der  Neuratleiste  der  Amnioten 
scheint  eine  in  mancher  Hinsicht  etwas  abweichende 
zu  sein.  Zur  Zeit  der  Abschnürung  der  MeduUar- 
röhre von  dem  Ektoderm  ist  keinerlei  Zelleiste 
zwischeii  beiden  wahrzunehmen.  Kurz  nach  voll- 
endeter Natbildung  des  Medullarrohres  treten  da- 
gegen lose  Zellhaufen  aus  dem  epithelialen  Verbände 
desselben,  wahrscheinlich  aus  der  dem  Natvcrschluss 
unmittelbar  anliegenden  Region,  hervor  und  liefern 
eine  unregelmässige,  lockere  Neurallciste,  welche 
durch  eine  Zellkette  mit  ihrem  Mutterboden  verbun- 
den  bleibt.*) 

Die  Elemente  der  Spir;alknoten  sind  annähernd 
kugelige  Zellen,  welche  schon  frühzeitig  lange  plas- 
matische Auswüchse  aussenden  und  dadurch  zu  bi- 


■)  Aus  den  Elementen  der  Neurallciste  scheinen  nach  neueren 
Unte rauch un gen  auch  die  mesenchym artigen  Schwannichen  Zellen 
lu  atBlninen. 
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polaren,  spindelförmigen  Neuroblasten  werden.  Di 
Nervenfortsätze  sind  dorsalwärts,  gegen  das  Rücken- 
mark zu,  und  ventralwärts  in  der  Richtung  der  ven- 
tralen Nervemvurzeln  gerichtet.  Die  dorsalen  Fort- 
sätze erreichen  die  dorsale  Partie  des  MeduIIarrohres, 
wachsen  in  dasselbe  hinein  und  liefern  die  dorsale 
Wurzel.  Die  ventralwärts  ausgesandicn  Fortsätze  er- 
reichen die  ventrale,  motorische  Nervenwurzel  des 
Rückenmarkes  und  vermischen  sich  mit  derselben  zu 
einem  einheitlichen  gemischten  peripherwarts  ziehen- 
den Nervenstamm.  Der  bipolare  Zustand  der  Neuro- 
blasten ist  vorijbergehender  Natur  und  weicht  der 
definitiven,  sogenannten  pseudo-unipolärcn  Form  der- 
selben, indem  die  beiden  Pole  der  Zelloberfläche 
entlang  einander  zuwandern  und  schliessUch  an  ihrer 
Basis  miteinander  verschmelzen  und  von  diesem  ^ 
gebildeten  ,,Ursprungskegel"  die  Nervenfortsätze 
rechtwinklig  in  entgegengesetzter  Richtung  a^n 
knicken.  M 

Kopfnerven.  * 

Wenn  wir  den  physiologischen  Charakter  der 
Kopfnerven  mit  demjenigen  der  spinalen  Nerven- 
stämme vergleichen,  so  ist  schon  a  priori  zu  er- 
warten, dass  die  Entwickelung  der  ersteren  einen 
von  den  letzteren  etwas  abweichenden  Weg  ein- 
schlagen muss;  sind  ja  in  der  Tat  alle  spinalen 
Nervenstämme  gemischten  Charakters,  da  sie  durch 
Vermischung  motorischer  ventraler  mit  sensiblen 
dorsalen  Wurzeln  entstehen.  Unter  den  Kopfnerven 
kennen  wir  dagegen  neben  solchen  gemischten 
Charakters  (V,  VII,  IX,  X)  auch  rein  sensorische 
(I,  II,  VIII)  tmd  rein  motorische  Stämme  (III,  IV, 
VI,  XI,  XII).  Wenn  die  Anwesenheit  der  letzteren 
zwei  Gruppen  auf  den  Umstand  zurückgeführt 
werden  könnte,  dass  die  motorischen  Stämme  der 
dorsalen    sensiblen   Wurzeln    völlig    entbehren,    die 
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rein  sensorischen  SiTUlesne^^'eIl  (I,  II,  VIII)  nur 
sensible  Wurzeln  mit  zugehörigen  Ganglien  (Gangl. 
Spirale  Cochleae  und  die  übrigen  Ganglien  des 
Labyrinthes,  die  Ganglienschicht  der  Retina,  die 
peripheren  Nervenzellen  in  der  Riechschleirahaut) 
besitzen,  so  bedarf  der  gemischte  Charakter  der 
übrigen  Kopfnerven  einer  speziellen  Erklärung, 
wenn  nicht  die  Gühigkeit  der  Hellsehen  Regel  für 
die  Kopfnerven  zurückgewiesen  werden  soll.  Für 
ihre  sensiblen  Anteile  besitzen  die  gemischten  Kopf- 
nerven mächtige  Ganglien,  welche  in  jeder  Hinsicht 
den  Spinalganglien  gleichgestellt  werden  dürfen  und 
in  ähnlicher  Weise  wie  letztere  aus  der  Ncuralleiste 
entstehen.  Die  motorischen  Fasern  derselben,  welche 
das  Gehirn  vereint  mit  den  sensiblen  verlassen,  ent- 
springen ihrerseits  aus  speziellen  motorischen  Kernen, 
welche  in  jeder  Hinsicht  den  motorischen  Vorder- 
hörnern des  Rückenmarks  entsprechen.  Es  lässt  sich 
demnach  das  abweichende  Verhalten  der  motori- 
schen Partien  auf  folgenden  Umstand  zurückführen: 
Die  im  Vorderhorn  des  Rückenmarkes  verlaufende 
kontinuierliche  Reihe  motorischer  Wurzelzellen  zer- 
fällt, in  die  Medulla  oblongata  angelangt,  in  zwei 
Längsreihen  von  einzelnen  voneinander  getrennten 
Kernen.  Die  eine  ventral  verlaufende  Reihe  bildet 
gewissermassen  die  direkte  Fortsetzung  der  spinalen 
motorischen  Reihe  und  fasst  in  sich  die  Gruppe  der 
rein  motorischen  Kopfnerven  (XI,  XII,  VI,  IV,  III), 
Die  sich  mehr  dorsalwärts  begebende  Seitenreihe 
besteht  aus  den  motorischen  Kernen  für  X,  IX, 
VII,  V  und  unterscheidet  sich  von  der  letztgenannten 
nur  darin,  dass  sie  ihre  Fasern  nicht  durch  die  ven- 
tralen, sondern  durch  die  dorsalen  Wurzeln  ent- 
sendet. Es  ist  ferner  noch  der  bemerkenswerte  Um- 
stand zu  beachten,  dass  die  ventrale  Nervengruppe 
in  völliger  Uebereinstimmung  mit  spinalen  Nerven 
nur  die  aus  den  Kopfsomiten  entstandene  Musku- 
latur   versorgt     (Augenmuskeln,     Kopfhalsmuskeln, 
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Zunge).  Die  aus  den  Seitenplatten  stammende  KopP 
muskulatur  wird  nur  aus  der  dorsalen  Kerngruppe 
versorgt,  wobei  die  Muskulatur  des  Kieferbogens 
vom  Trigeminus,  diejenige  des  Zungenbeinbogen^ 
vom   Facialis  innerviert  wird.*)  , 

Die  Genese  der  sensiblen  Partien  der  Kopfnervoj 
bietet  ihrerseits  recht  bedeutende  Eigentümlichkeited^^ 
Die  Elemente  der  Neuralleiste,  welche  in  einige  ge- 
sonderte Massen  für -die  Anlagen  der  Trigenminus- 
kerngruppen,  der  Acustico-  facialis  und  der  V'agus- 
glossopharyngeusgruppe  zerfallen,  bilden  neben  unbe- 
deutenden und  vorübergehend  existierenden  Ganglien 
welche  nach  An  der  spinalen  zwischen  Gehirn  und 
Kopfsomiten  liegen,  mächtige  Zellmassen,  welche 
lateral  von  den  Somiten  gelegen  in  direkten  Kontakt 
mit  dem  Ektoderm  kommen  und  die  eigentlichen 
bleibenden  Kopfganglien  liefern.  Dieses  „branchiale" 
System  ist  vor  allem  durcb  die  direkte  Beteiligung 
der  Elemente  der  Epidermis  an  der  Ausbildung  der 
Ganglien  von  Interesse.  An  der  Anlagerungsstelle 
der  „ Haupt ganglien"  an  die  Epidermis,  bildet  letztere 
eine  eigentümliche  Verdickung,  sogenannte  „Pla- 
fcode",  welche  ihre  Elemente  zum  Teil  dem  Haupt- 
ganglion abgibt,  bevor  dasselbe  sich  von  der  Kör- 
peroberfläche wiederum  ablöst  und  in  die  Tiefe  rückt. 
Es  entsteht  demnach  aus  dem  Kopfektodernt  eine 
Reihe  spezieller  Organe,  Plakoden,  zu  denen  auch 
die  Anlage  des  Riechorgans,  als  Riechpiakode,  der 
Linse  und  des  Ohrbläschens  hinzugerechnet  werden 
können.  Durch  die  Bildung  der  ,, Hauptganglien" 
wird  das  Material  der  Neuralleiste  noch  nicht  er- 
schöpft; es  wandern  deren  Elemente  dicht  unter  der 
Epidermis  ventralwärts  und  liefern  in  der  Nahe  des 


■  E»  erklärt  »ich  daraus,  wieso  der  lum  ttammer  (einem 
Derivat  de*  Kieferhogens)  gehörende  M.  Tenior  Tj-mp«ni  Tom 
V,,  der  M.Btapedius  (lum  Steigbügel,  einem  Derivat  de«  Zungen- 
belnbogeni  gehSrig)  vom  VII.  inneriert  wird.  .^ 
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dorsalen  Randes  der  Kiemenspalten  eine  Reihe  so- 
genannter  Epibranchialganglien. 

Die  Entwickelung  des  sympathischen  Nerven- 
systems schliesst  noch  manche  dunkle  Punkte  in  sich 
ein.  Für  niedere  Vertebraten  kann  es  allerdings  als 
bewiesen  angesehen  werden,  dass  die  Ganglien  des 
Grenzstranges  durch  Wucherung  und  Abschnürung 
eines  Zellmaterials  von  den  ventralen  Enden  der 
Spinalganglien  entstehen.  Die  Verbindung  der  ein- 
zelnen Zellanhäufungen  zum  Grenzstrang,  sowie  die 
Herstellung  der  Rami  conmiunicantis  erfolgt  durch 
Auswachsen  von  Nervenfortsätzen  aus  den  die 
Haufen  zusammensetzenden   Neuroblasten. 


•»^ 
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Kapitel  X. 

Entwicklung  der  SinnesorganeT 

Entwicklung  des  Geruchorgans. 

Mit  Ausnahme  der  Fische  ist  das  die  Riech- 
schleimhaut beherbergende  Organ  der  Wirbeltiere 
auch  mit  einer  zweiten  Funktion,  dem  Durchleiten 
der  Ltxft  zum  Atemorgan  betraut.  Es  ist  denigemäss 
bereits  in  den  frühesten  Entwickelungsstadien  des- 
selben, sowie  in  seinem  relativ  niedrigsten  Ausbil- 
dungsgrad ein  allgemeiner  Zug  des  Bauplanes  zu 
erkennen,  welcher  sich  darin  äussert,  dass  äussere 
Oeffnungen,  Nasenlöcher  (Karinen)  in  kanalartige 
Lumina  einführen,  welche  durch  innere  Oeffnungen, 
sogenannte  Choanen,  mit  der  Rachenhöhle  konmm- 
nizieren.  Bei  reinen  Kiemenatmern  dagegen  münden 
unter  Umständen  beide  Oeffnungen  der  Kanäle 
ausserhalb  der  Mundhöhle,  da  ja  jeder  funktionelle 
Zusammenhang  des  Gcruchorgans  mit  den  Atem- 
organen  fehlt. 

In  der  ersten  Anlage  des  Riechorganes  lassen 
sich  in  der  Wirbeltierreihe  zwei  Typen  aufstellen, 
zwischen  welchen  ein  genetischer  Zusammenhang 
wohl  vielfach  angenommen  wurde,  jedoch  kaum  zu 
behaupten  ist.  Die  erste  Anlage,  das  sogenannte 
Riechfeld  oder  Riechpiakode,  kann  nämlicli  unpaar 
sein  und  erst  nachträglich  sich  paarig  gestalten 
(Monorhinie)  oder  von  vorneherein  in  zwei  seitlich 
gelegenen  unabhängigen  Riechfeldem  auftreten  (Am- 
phirhinie). 
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Erstercr  Typus  ist  nur  bei  Cydostomen  ver- 
treten, letzterer  bei  sämtlichen  übrigen  Wirbeltieren. 
Es  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  Angaben 
über  das  kurze  vorüb  ergeh  ende  Bestehen  eines 
einzigen  unpaaren  Riechfeldes  auch  innerhalb  der 
Repräsentanten  der  Amphirhinen  gemacht  wurden, 
wobei  allerdings  das  frühzeitige  Auftreten  der  paari- 
gen Riechgruben  den  ursprünglichen  Zustand  recht 
bald  verstreichen  lässt. 

Der  Ort  des  ersten  Auftretens  der  Riechpiakode 
ist  das  vorderste  Ende  des  Kopfes,  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  oder  vielleicht  an  der  Stelle  des 
letzten  Zusammenhanges  des  Gehirntxjhres  mit  dem 
Ektoderm  (Neuroporus  ant.).  Es  dürfte  auf  diesem 
Zusammenhang  auch  die  Tatsache  beruhen,  dass  die 
Riechschleimhaut  neben  Epidermiszellen  auch  echte 
Nervenzellen  einschliesst. 

Die  Ricchplakode  hebt  sich  durch  die  Mächtig- 
keit ihres  Epithelpolsters  von  der  benachbarten 
flachen  bis  kubischen  Epidermis  deutlich  ab.  Durch 
weitere  Wucherung  des  Epithels  wölbt  sich  in  das 
anhegende  Mescnchym  eine  sohde  oder  hohle 
Knospe,  die  Anlage  der  Riechgrube,  vor  {Taf.  49, 
Fig.  2).  Die  weitere  Ausbildung  des  Geruchorganes 
bei  den  Fischen,  welcher  ja  ohne  Durchbruch  in 
die  Mimdhöhle  verbleibt,  besteht  in  FaJtenbildung 
des  Epithels  (Taf.  49,  Fig.  i)  und  in  pai'tieller  Ver- 
klebung zweier  lippenarliger  Wülste  der  äusseren 
Umrandung  der  Grube,  wodurch  zwei  getrennte  Zu- 
tritlöffnungen   zu   jeder    Riechgrube   entstehen. 

Die  Amphibien  schliessen  sich  bereits  den 
höheren  Wirbeltieren  an,  insofern  als  bei  ihnen  die 
als  Blindsäcke  entstehenden  Riechgruben  ziemlich 
frühzeitig  in  die  Tiefe,  dem  Kopfdarme  entgegen- 
wachsen und  in  denselben  durchbrechen;  es  eit- 
stehen dadurch  echte  Choanen,  welche  durch  leisten- 
artig vorspringende  Auswüchse  der  „Gaumenfahe" 
zum  Teil  überdeckt  werden. 


"ji 


3IO  H 

Tab.  49.  ™ 

Fig.  1.  Schnitt  durch  die  RiechETube  eines  Se- 
lachierembryo.  Das  Riechepithel  "unterscheidet  sich  noch 
nicht  von  der  Epidermis.    Epithelfalten. 

Fig.  2.  Riechgrube  eines  Tritonembryo.  Das  Epi- 
thel ist  ausserordcnthch  mächtig,  deutlich  radiär  ange- 
ordnet. 

Fig.  2.  B  ^  Blutgefässe.  G  =  Gehirn,  Ol  = 
Olfactorius,  P  =  Pigment.  R  ==  Riechgrube. 

Die  Bildung  des  Geruchorganes  der  Amnioten 
bringt  neue  wichtige  Momente  mit  sich,  indem  die 
bereits  bei  Amphibien  auftretenden  Choanen  bei 
Amnioten  mit  der  Bezeichnung  der  „primitiven"  be- 
legt werden  müssen,  ebenso  wie  der  Boden  —  der  die 
primitiven  Nasenhöhlen  bildende  Gaumen  —  eben- 
falls nur  ein  primitiver  oder  provisorischer  ist.  Die  de- 
finitive Ausgestaltung  der  Nasenhöhle  wird  vielmehr 
erst  durch  Hervorwachsen  horizontal  gestellter,  von 
den  Oberkieferfortsätzen  ausgehender  Gaumenleisten 
oder  Platten  durchgeführt  (Taf.  50),  welche  gegen  die 
Medianebene  vorwachsend  und  in  derselben  partiell 
(Sauropsiden)  oder  vollständig  (Säuger)  verwachsend 
einen  Teil  der  Rachenhöhle  zum  Bestandteil  der 
Nasenhöhle  stempeln  und  als  Mündungen  der 
letzteren  in  den  Rachenraum  die  definitiven  Choa- 
nen schaffen. 

Es  kommen  ausserdem  als  neue  Momente  die 
innere  Ausgestaltung  der  Nasenhöhle  durch  soge- 
nannte Muscheln  und  die  Bildimg  der  äusseren  Nase 
bei   den   Säugern   hinzu. 

Wir  wollen  etwas  genauer  auf  die  Entwickelungs- 
vorgänge  des  Geruchorgans  der  Säuger  und  speziell 
der   Menschen   eingehen. 

Die  erste  Anlage  des  Riechorganes,  die  Riech- 
plakoden,  sind  ziemlich  frühzeitig,  vor  dem  Sichtbar- 
werden eines  Linsengrübchens  zu  erkennen  (Taf.  41, 
Fig.  2).  Die  flachen  Felder  vertiefen  sich  bald  zu 
Gruben  und  schliesslich  zu  tiefen  Taschen,  den  primi- 
tiven  Nasenhöhlen.    Die   Nabcnlöcher,   welche  nocI| 
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weit  lateralwärts  liegen,  werden  durch  einen  breiten, 
stark  vorgetriebenen  Slirnfonsatz  voneinander  ge- 
trennt. Indem  die  Ränder  der  Nasenlöcher  sich 
wulstarcig  erheben,  zeichnen  sich  dieselben  bald  als 
medialer  und  lateraler  Nasenfortsatz  aus,  welche  mit 
ihren  unteren  Rändern  zur  Verschmelzung  kommen. 
Die  wulstartige  Begrenzung  der  Nasenlöcher  so- 
wie der  Nasenhöhlen  selbst  wird  übrigens  erst  durch 
Hinzutritt     der    Oberkieferfortsätze    vervollständigt. 

Q  Verfolgt  man  nun  die  pri- 

mitiven Nasenhöhlen  in 
die  Tiefe,  so  sieht  man, 
dass  sich  dieselben  gegen 
die  Mundhöhle  richten  und 
bei  ihrem  Vordringen  bald 
nur  noch  durch  ein  ganz 
Tr  dünnes  Häutchen,  die 
Membr.  bucco-nasalis,  von 
letzterer  geschieden  blei- 
ben (Abb.  176  imd  177). 
Reisst  auch  diese  ein, 
so  ist  die  Verbindung 
,  der  Nasenlöcher  mit  der 
Rachenhöhle  durch  die 
„primitiven"  Choanen  voll- 
'  zogen.  Es  schliesst  sich 
nun  die  Bildung  des  sekun- 
dären Gaumens  an,  indem  von  der  Innenseite 
der  Oberkieferfbrtsätze  sagiltal  verlaufend  horizon 
tal  gestellte  Gaumenleisten  vortreten,  welche  bis 
tief  in  den  Pharynx  hinab  reichen.  Die  Gaumen- 
platten verschmelzen  im  grösslen  vorderen  Teil 
in  der  Mittellinie  miteinander  {Taf.  50)  und  bilden 
den  späteren  harten  und  weichen  Gaumen  bis 
zur  Uvula.  Der  hintere  Teil  der  Gaumenplatten 
bleibt  als  Gaumenbogen  bestehen.  Indem  nun  von 
der  Medianlinie  der  Schädelbasis  eine  sagittal  ge- 
stellte vertikale  Leiste  als  Septum  narium  herunter- 
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Fig.  1  u.  2,  Zwei  Frontalschnitte 
köpf  eines  Schafembryo  von  1.5  cm 
dun^  des  definitiven  Gaumens  ist 
Partien  im  Gang,  mehr  nach  hinten 
Etlmioidknorpel,  G  ^  Anschnitt  der 
=  Gaumenplatten,  DS  =  Ductus 
Jacob  söhn  seh  es  Organ,  Mc  =  Meckel: 
Mandibularknochen,  Mu  =  Muschel, 
Gaumenplatten,  Ro  ==  Regio  olf.,  Se  ■ 
Uk  =  Unterkiefer,  u.  Na  =  imterer 
Zunge. 


durch  den  Vorder- 
Lange.     Die    BQ- 
in    den    vorderen 
vollendet.     Et    = 
Hemisphären,    Ca 
Wharlonii,     Ja    = 
Knorpel,   Ma 
=    Naht   der 
=  Septum  narjum. 
Nasengang,   Z   ^ 


wächst,  sich  zum  Teil  (vorne)  zwischen  den  Gau- 
menplatten einkeilt  oder  mit  dem  bereits  fertigen 
Gaumen  verschmilzt,  wird  die  Sonderung  der  defini- 
tiven Nasenhöhlen  vollzogen.  Die  Grenze  zwischen 
primärer  und  sekundärer  Nasenhöhle  lässt  sich  beim 
Menschen  durch  eine  vom  vorderen  unteren  Winkel 
des  Keilbeines  bis  zur  Nasenöffnung  des  Canalis 
incisivus  gezogene  Linie  bestimmen.  Was  die  Bil- 
dung der  letzteren  betrifft,  so  entsteht  derselbe  beider- 
seits seitlich  vom  Septum  durch  Bestehenbleiben 
eines  epithelialen  Stranges,  welcher  jede  Gaumen- 
platte durchsetzt,  nachdem  die  Verschmelzung  beider 
Gaumenplatten  untereinander  mit  dem  Septum  bereits 
vollzogen  und  das  Oberflächenepithel  dieser  Gebilde 
geschwunden  ist. 

Zur  definitiven  Ausgestaltung  der  Nasenhöhlen 
gehören  die  Anlage  des  sackartigen  Jacobsohnschen 
Organes,  welche  ausserordentlich  frühzeitig  auf- 
tritt (Taf.  50)  und  die  Bildung  der  Muscheln.  Das 
Wesen  des  letzteren  Vorganges  besteht  nicht  nur  in 
einer  Oberflächenvergrösserung  der  Schleimhaut  der 
Nasenhöhle,  sondern  vor  allem  in  einer  Erweiterung 
der  Höhle  selbst.  Die  die  Muscheln  trennenden 
Nasengänge  werden  somit  durch  aktives  Vordringen 
des  Epithels  in  das  Massiv  der  lateralen  Wände  der 
Nasenhöhle  aus  demselben  heraus  modelliert,  die 
Muscheln    selbst    sind    somit    Reste    des    Ursprung- 
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liehen  Bestandes  der  Wand.  Die  erste  Andeutimg 
dieser  Modell  icntngsarbeit  äussert  sich  im  Auftreten 
einer  tiefen,  Y-förmigen  Furche  (Legalsche  Furche), 
durch  welche  aus  der  lateralen  Nasenwand  drei 
Wülste,  das  Maxilloturbinalc,  das  Nasoturbinale  und 
das  zum  Teil  auf  die  mediale  sagittale  Wand  über- 
greifende Ethmoturbinale  (Basiturbinale)  abgeglie- 
dert  werden. 

Auf  dem  Eihmotrubinale  erscheinen  4  bis  6 
schenkelig  geknickte  Furchen.  Da  die  ersten  Mu- 
schelanlagen   nur   noch 

aus  Weichteilen  be- 
stehen und  erst  nach- 
träglich ein  knorpeliges, 
resp.  knöchernes  Ske- 
lett erlangen,  werden  _ 
die  definitiven  Verhält- 
nisse  erst  durch  Re- 
sorptionsvorgänge  oder 

Ausgleichungen  und 
Verwachsungen   einiger 
Furchen  erzielt.  Die  Be- 
ziehungen    der     defini- 
tiven   Bestandteile    der 

lateralen   Nasenwand 
zu  den  oben  erwähnten 
Anlagen  sind  folgende; 
es  entstehen  die 

Concha  inferior  aus  Maxilloturbinalc, 
Concha  media  —  Ethmoturbinale  I.  Furche, 
Concha  super.  —  Ethmoturbinale  11.  Furche, 
Concha  supr.^  Ethmoturbinale  III. u.I V.Furche, 
Agger  nasi  —  Nasoturbinale. 
Das  Antrum  maxillare  entwickelt  sich  aus  dem 
unteren  Teil  der  I.  Furche,  der  Sinus  frontalis  aus 
dem  oberen  Teil  des  Pars  ascendens  der  I.  Furche 
des   Ethmoturbinale. 

Auch  bei  diesen  Bildungen  handelt  es  sich  um 


Abb.  177. 
ischnllt    durch    den    Kopl    eines 

.»oeen    Embryo   der    Flederrami 

(Vcspcrlilio  murinua):  H  ^  Hinterhirn; 

L  =  Li.bj[inth;  M^Millelhlin;  M.b.= 

Meinbruibticcü-a>9>li>;  0  =  Oberkleler- 

lort»li;  -=  V  Vorderhirn  (nach 
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ein   Vordringen   einer   Epitheltasche   und    Usur   de^ 
bereits  knorpeligen  Wand  der  Nasenhöhle.    Das  An- 

trum  sjihenoidale  ist  nur  das  abgeschnürte  hinterste 


'  \ssenbOtile  eint 

irite,  nach  Wegnahme  der 

inile;  Ja  ^  Jncohsohn'sche 


Stück  der   Hauptnasenhöhle   (der  aus  dem  septali 
Teile  entstehenden   Partie  der  Elhmoturbinale 

(Ueber  die  Ausbildung  der  äusseren  Nase  vt 
gleiche  Schädel.) 


Entwicklung  des  Gehörorgans. 

Im  Einklang  mit  seiner  Zusammensetzung  aus 
heterogenen  Bestandteilen  im  fertigen  Zustande  zeigt 
das  Gehörorgan  auch  im  Laufe  seiner  Entwicklung 
ein  Nebeneinanderlaufen  mehrerer  voneinander  un- 
abhängiger fomibildender  Prozesse,  wie  sie  sonst  im 
Laufe  der  Organogenese  kaum  aufzutreten  pflegen. 
Der  wesentlichste  und  für  alle  Wirbeltiere  kon- 
stante Teil  des  Organes,  das  häutige  Labyrinth  (das 
innere  Ohr)  allein  ist  ein  Sinne.sorgan.  Es  folgt  dem- 
nach der  allgemeinen  Regel  und  legt  sich  aus  dem 
Ektodenn,  ähnlich  wie  Riechepithel,  die  verschiede- 
nen Hautsinnesorgane,  das  Nervensystem  samt  der 
Retina  und  —  obwohl  kein  eigentliches  Sinnesorgj 
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—  die  Linse  an.  Das  mittlere  Ohr,  die  Paukenhöhle 
mit  Tuba  und  ihrem  Inhalt,  den  Gehörknöchelchen 
lind  Muskeln,  ist  als  Produkt  der  Kienientaschen  und 
Kiemcnbögen  zum  Teil  entodermaler,  zum  anderen 
mesodermaler  Herkunft. 
-jT-  Das  äussere   Ohr  wird 

f^    "^-  als  Erzeugnis  der  äusse- 

•■    n      ■  ren     Körperdecke     aus 

^^  ^m  Ektoderm     und     Meso- 

^K^^  derm    zusammt'ngesetzt. 

Aus  der  zunächst  para- 
dox erscheinenden  Tat- 
sache, dass  das  am  tief- 
Sien  gelegene  Labyrinth 
ektodermal  ist,  folgt  die 
Notwendigkeit  seiner 
ursprüngMch  sehr  ober- 
flächlichen Lage,  un- 
mittelbar unter  der  Epi- 
dermis, von  welcher 
sich  dasselbe  abschnürt. 
Erst  nachträglich  schie- 
ben sich  die  Bestand- 
teile  der  Kiem entaschen 

\M      ■  und    Kiemenbögen   zwi- 

■       ■  sehen  Körperoberfläche 

%     g'_-  und  Labyrinthanlage 

und     drängen      letztere 
von   crsterer  ab. 

Die  Anlage  des  La- 
byrinthes gehört  topo- 
uibiis-  graphisch  in  die  Gegend 
des  Nachhimes.  In  ana- 
loger Weise  wie  bei  der 
Anlage  der  Riechgrube  und  der  Linse  tritt  hier  in 
der  Epidennis  eine  verdickte  Höhrplatte  auf,  welche 
durch  Einsenkung  in  die  Tiefe  sich  zu  einer  Höhr- 
grube  tmd  schliesslich  zu  einem   Höhrbläschen  um- 


Abb.  IT«. 
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Tab.  61. 


Figg.  1—3.  Drei  Schnitte  aus  einer  fronialen 
Serie  durch  das  Gehörorgan  eines  Schafembryo  von 
1,5  cm  Länge.  Fie.  1  Der  vorderste  Schnitt  trifft  die 
Anlage  der  Schnecke  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  und 
den  IlammiT.  Kiy.  2  den  Ductus  rcuniens,  Steigbügel 
und  Amboss,  Fig.  3  den  Utriciilus  mit  den  Ampullen 
und  Bogengängen. 

Die  zukünftige  Paukenhöhle  ist  durch  einen  engen 
spaltförmigen  Raum  vertreten,  dessen  Wände  sich  nur 
an  einer  SteUe  dem  Hammer  innig  anlagern.  Im  übrigen 
sind  die  Gehörknochen  noch  allseits  im  Mesrnchymgc- 
webe  eingebettet.  Der  äussere  Gehürgan^  existiert  als 
Hohlgebilde  nur  in  seinem  äusserstcn  Teil  (Fi^.  3,  Taf.  51). 
Mehr  in  die  Tiefe  ist  er  durch  einen  soliden,  platten 
Epithelzapfen  vertreten. 

Fig.  1.  Aeg  =  äusserer  Gehörgang,  Bc  =  Basis 
cranii,  De  =  Ductus  cochlearis,  Gg  5  =  Ganglion  Gasseri, 
Ggs  =  Ganglion  spirale,  H  —  Hammer,  KL  =  Labyrinth- 
kapsel, Ph  =  Paukenhöhle,  Rek  =  Reicliertscher  Knorpel. 

Fig.  2.    A  =  Amboss,  Chly  =  Chorda  tympani,  O 
Ohrmuschel,   St  =  Steigbügel. 

Fi^.  3.     M  =  Macula  acusticus,  Cs  —  Canalis 
circulans,  W  =  Wirbel. 


bei  Säugern  zur  Ausbildung.  Indem  bei  letzten 
das  Bindegewebsseptum  als  trennende  Scheidewant 
des  Sacculus  und  Utriculus  besonders  tief  einschnei- 
det, wird  durch  dieselbe  auch  die  Basis  des  Ductus 
endolymphaticus  in  zwei  Schenkel  gespalten,  die  nur 
noch  allein  eine  Kommunikation  zwisclien  den  beiden 
grossen  Abschnitten  des  häutigen  Labyrinthes  ver- 
mitteln. 

Was  die  histologische  Ausbildung  der  Wand  des 
häutigen  Labyrinthes  betrifft,  so  machen  sich  schon 
relativ  frühzeitig  die  späteren  spezifischen  Nervi 
endorganc,  die  Maculae,  Cristae  und  das  Cortiscl 
Organ  durch  Höherwerden  bestimmter  Epithelbfc^ 
zirke  merkbar;  gleichzeitig  erfolgt  auch  die  Sonde- 
rung der  mächtigen  einheitlichen  Ganglienanlage  in 
die  einzelnen  Bestandteile  derselben.  Dendrite  der 
Ganglienzellen  wachsen  unter  weiterer  Verzweigung 
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in  das  Epilhel  hinein  una  kommen  mit  den  spezi- 
fischen Sinneszellen  in  Berührung. 

Die  erste  Anlage  des  Cortischen  Organes 
tritt  als  eine  am  Eingang  der  Cochlea  auftretende 
Papilla  basilaris  auf.  Indem  die  betreffenden  Epi- 
theJzellen  im  Gegensatz  zu  den  benachbarten  sich 
abflachenden  immer  höher  werden,  sondern  sie  sich 
in  einen  grossen  und  einen  kleinen  Epithelwulst.  Aus 
letzterem  entstehen  die  beiden  Pfeilerzellen,  die  Höhr- 
zcllen  und  die  Deitersschen  Zellen,  aus  dem  sich  ver- 
kleinernden grossen  Wulst  die  übrigen  Bestandteile 
des  Cortischen  Organes.  Die  Cortische  Membran 
ist  eine  cuticuläre  Ausscheidung  von  der  Oberfläche 
der  das  Cortische  Organ  zusammensetzenden  Zellen 

In  die  definitive  Ausgestaltung  des  häutigen  La- 
byrinthes greifen  die  in  den  umgebenden  mesen- 
chymatösen  Teilen  sich  abspielenden  Prozesse  ein, 
Es  zeichnet  sich  in  der  Umgebung  des  liäu- 
tigen  Labyrinthes  immer  schärfer  eine  aus  em- 
br>'onalem  Vorknorpel  bestehende  Kapsel  aus^  die 
zur  Schädelbasis,  zum  sogenannten  Primordialkra- 
nium hinzugehört.  Die  Knorpelkapse!  hat  eine  im 
Vergleich  zum  häutigen  Labyrinth  sehr  geräumige 
Höhle.  Dem  häutigen  Schlauch  liegt  somit  unmittel- 
bar nur  ganz  lockeres  Mescnchymgcwebe  an.  Indem 
nun  innerlialb  desselben  ein  Verflüssigungs-  und  De- 
generationsvorgang einsetzt,  entsteht  eui  ziemlich 
schnell  sich  erweiternder  perilymphatischer  Raum, 
welcher  innerhalb  des  Schneckenteiles  des  Laby- 
rinthes der  Unterfläche  der  Schneckenwindung  ent- 
lang läuft  und  die  Anlage  der  Scala  tympani  bildet. 
Etwas  später  entsteht  durch  einen  ganz  analogen  Ver- 
flüssigungsvorgang die  Scala  Vestibuli,  Die  peri- 
lymphatischen Räume  der  übrigen  Labyrinthab- 
schnitte werden  ebenfalls  in  analoger  Weise  angelegt. 

Die  Entwickelung  des  mittleren  Ohres  steht  in 
engster  Beziehimg  zu  den  Kiemenbögen  und  Schlund- 
taschen.  Wie  im  Kap.  VI  über  Schädelentwickelung 
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des  näheren  auseinandergesetzt  wurde,  sind  die  Ge- 
hörknöchelchen Derivate  des  axialen  Teils  des  ersten 
und  zweiten  Kiemenbogens ;  sie  liegen  als  solche  zu- 
nächst in  der  dichten  Gewebsmasse  der  Kiemenbögen, 
die  eigentliche  Paukenhöhle  ist  dagegen  eine  spätere 
Bildung  (Taf.  51).  Die  Paukenhöhle  entsteht  durch 
Ausbildung  und  Umgestaltung  der  ersten  Schlund- 
tasche und  der  angrenzenden  Teile  der  Rachenhöhle. 
Indem  die  Tasche  sich  lateralwärts  immer  mehr 
ausbreitet,  ihre  Abgangsstelle  von  der  atigemeinen 
Rachenhöhle  dagegen  durch 
das  herandrängende  mächtige 

Labyrinth  eingeengt  wird, 
kommt  die  Gliederung  der- 
selben in  die  Tuba  Eustachii 
und  die  eigentliche  Pauken- 
höhle immer  schärfer  zum 
Ausdruck.  Die  weitere  Aus- 
breitung der  Höhle  der 
Schlundtasche     bringt     ihre 

Schleimhautwandungen  in 
immer  näher  werdende  Nach- 
barschaft  zu  den   Gehörknö- 
chelchen.   Es   schieben   sich 
die  Ausbuchtungen  der  Pau- 
kenhöhle   zwischen    die    ein- 
zelnen   Knochen   durch, 
bei     letztere     aus     ihrer 
sprünglichen  mesenchymatö-    ,     „   ,   ^     -^      .„ 

^       J^    ,  ■'  .         elnei  Kininchenembtvo  (von  der 

Sen    C.mbettung5maSSe   geWlS-    UtenlenScileauiscHhEn).  a^^ 

sermassen      herauspräpariert  J;.?,fÄ«  =  ?.uc1^Pe"doi imphS: 
werden  und  von  einem  immer  iicuir  es— Ani»g<n  der  cui*- 

,      ,  ,  ,        ,  les   lenilclrcalBrea;    der    obere 

unbedeutender   werdenden        ist    in    der   EntnlckelunK   nOer 

Polster    derselben    und    dem   '"  ^J:hr»UMii."Äu«'r*^ 
Schletmhautiiberzug  der  Pau- 
kenhöhle   umkleidet,    in    die    Paukenhöhle    selbst 
zu     liegen     kommen.      Der     Hammer     wird     durch 
die  herandrängende  Paukenhöhlenschleimhaut  allei 


Abb.  ^^1 

Modell  dft  blullgen  LibTrfntbi 


dings  nur  ziim  Teil  umgeben,  sein  Griff  und  kurzer 
Fortsalz  bleiben  dauernd  in  Verbindung  mit  der  me- 
senchymatösen  Lamelle,  welche  die  Paukerüiöhle  von 
der  Körperoberfläche  trennt  und  den  Mutterboden  für 
die  Entwickelung  des  Trommelfells  liefert.  Von  der 
Aussenfläche  macht  sich  die  Anlage  des  Trommel- 
fells frühzeitig  durch  eine  kleine  grubenartige  Ein- 
senkung  der  ersten  Kiemenfurche  merkbar;  es  bildet 


./ 
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(Icbnill  duicb  die  Antaxe  der  Schnecke  eines  Schale mbtvo.  K  ^  Knorpe- 
liges Ubvilnlb.  In  dcD  Windungen  der  Ductui  cochlearii  liuen  licb  all 
Epithelpoliter  |C)  die  Andeutung  dei  Coiii'icbcn  Orguies,  al«  dünne  Epilbel- 
lamelle  (R)  die  Relasnec'Bche  Membran  «kennen.    Ggl.  ^  Ganglion  Spirale; 

sich  durch  Vertiefung  dieses  Grübchens  ein  feiner 
horizontal  gestellter  Spalt,  der  äussere  Gehörgang  aus, 
welcher  sich  in  die  Tiefe  ventra]  v-on  der  Paukenhöhle 
vorschiebt  und  von  letzterer  durch  eine  Substanz- 
lamelle, der  Anlage  des  Trommelfells,  getrennt  bleibt 
(Taf,  51).  Das  Trommelfell  liegt  demnach  zunächst 
fast  horizontal,  bildet  gewissermassen  einen  Teil  des 
Bodens  der  Paukenhöhle  und  richtet  sich  erst  all- 
mählich bis  zu  seiner  definitiven  schrägen  Lage  auf. 


Innerhalb    dieser    Subatanzlamclle    entsteht    als 
reiner  Deckknochen  der  Annuius  tympanicus. 

Die  Ohrmuschel  entsteht  aus  der  wTjlstartigen 
Umgrenzung  der  ersten  Kiemenfurche.  Es  legen  sich 
in  derselben  sechs  runde  Höcker  an,  von  denen  drei 
dem  Mandibular-,  drei  dem  Hyoidbogcn  angehören. 
Hinter  den  Höckern  wächst  eine  Hautfalle  hervor, 
welche  zur  Bildung  der  Muschel  selbst  wesentlich  bei- 
trägt. Durch  Verschmelzung  des  zweiten  und  dritten 
Höckers  entsteht  das  Crus  helicis,  der  erste  und 
sechste  Hocker  werden  zum  Tragus  und  Anlitragus^ 
der  vierte  bildet   die  Antlielix.  ^H 

Entwicklung  des  Sehorgans.  ^M 

Am  Aufbau  des  Sehorganes  sind  das  Ektodent^ 
und  das  Mcsodenn  beteiligt. 
Indem  sich  hierin  die  für  alle 
Sinnesorgane  geltende  I'iegel 
bestäligt,  bietet  die  Beteiligung 
des  Ektoderms  in  diesem  Fall 
insofern  eine  Eigentümlichkeit 
von  weittragender  Bedeutung, 
als  sich  dasselbe  sowohl  mit 
seinen  unmittelbaren  Erzeug- 
nissen, den  Derivaten  der  Epi- 
dermis beteiligt,  als  auch  auf 
ganz  anderem  Wege  zur  Ver- 
wendung   kommt,     da    ja    der 

wichtigste   Bestandteil   des 
Sehorgans,    die    Netzhaut,    ein 
Derivat       des       Gehirnes       ist. 

Alle   Bestandteile  des   Sehappa-   -^ 

rates,  welche  an  dem  Akte  der  il^'!i'v,?,''iil.^^wei 
Lichtrezeplion     direkt     beteiligt   °'"  ««?''"  ''S?ii''2'  •*'^ 
smd,  smd  ektodcrmal,  die  ubri-  (Neuromene).    Am  =  Adjcm- 
gen,    ernährenden,    schützenden  f,'gi^T«t^r^'?ln«b'L5^ 
und    bewegenden    Organe    des         "•  h. e. zic^er). 
Auges  sind  mesodermaler  Herkunft, 


Abb.  183. 

Embryo  und  Teil  der   Kelm- 

sc^etbe  Eliiei  Selichlen. 

Medulltrröbn 

die  Ge- 


Die  erste  Anlage  des  Sehorganes  und  zwar  seine 
ektodermaien  Bestandteile  und  speziell  seine  Gehim- 
anteile  lassen  sich  auf  sehr  frühe  Entwickclungssta- 
dien  zu  rück  verfolgen.  Zur  Zeit,  wo  der  Kopfteil  der 
Mcduilarplatte,  die  Anlage  des  späteren  Vorderhirnes, 
noch  weit  offen  und  ganz  flach  vorliegt,  machen  sich 
in  einem  bestimmten  Bezirk  derselben  zwei  mehr  oder 
weniger  scharf  ausgesprochene  grubenartige  Vertief- 
ungen der  Medullarwand  merkbar  (Abb.  183),  welche 
unter  Umständen,  wie  bei  den  Amphibien,  durch 
ihren  Pigmentgehalt  besonders  deutlich  hervortreten. 
Speziell  bei  Säugern  sind  diese  „Sehgruben"  beson- 
ders deutlich.  Erfolgt  nun  der  Verschluss  der  Medul- 
larplatte  zur  Gehirnblase  und  die  Abschnürung  der- 
selben von  der  Epidermis  und  betrachten  wir  das 
Gehirn  von  aussen,  so  ist  es  evident,  dass  die  von 
innen  als  „Sehgruben"  aussehenden  Vorstülpimgen 
der  Medullarwand  von  aussen  betrachtet  nun  als 
blasenartige  Vortreibungen,  als  ,, Augenblasen"  er- 
scheinen (Taf.  1 1)-  Wir  finden  denuiach  schon  in  den 
frühesten  Stadien  der  Gehirnentwickelung  in  der  ven- 
tralen Hälfte  der  Region  der  vorderen  Hirnblase,  des 
Vorderhirnes,  zwei  seitlich  vorspringende  Blasen,  die 
..primären"  Augenblasen  vor.  Indem  dieselben  in 
schnellem  Tempo  weiter  lateralwärls  und  zumTeil  cau- 
dalwärts  auswachsen,  bleiben  sie  mit  demVorderhim 
durch  einen  relativ  dünnen  hohlen  Augensliel  in  Ver- 
bindung, reichen  dagegen  mit  ihren  äusseren  (distalen) 
Flächen  dicht  an  die  Epidermis  heran.  Die  betref- 
fenden Bezirke  des  Ektodermes  reagieren  nun  ihrer- 
seits auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  der  Augen- 
blase, indem  sie  durch  eine  plattenartige  Verdickung 
ihrer  Zetlage  und  allmähliche  Einstülpung  derselben 
den  zweiten  Akt  in  der  Entwickelimg  des  Auges,  die 
Bildung  der  Linse,  einleiten  (Taf.  22,  Fig.  1.  Abb.  85). 

Hand  in  Hand  mit  der  Einstülpung  der  Linsen- 
platte und  Entstehung  des  Linsensäckchens  geht  auch 
ein   analoger   Einstülpungsvorgang   der   distalen   an- 
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TiLb.  62.  ^ 

Fig.  1.  Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Ka- 
ninchenembryo von  4  mm  Länge.  Der  Schnitt  ist  etwas 
unsymmetrisch  geführt,  sodass  auf  der  einen  Seite  das 
Foramen  Monroi  noch  berührt  wurde,  auf  der  anderen  der 
Schnitt  hinter  dasselbe  fällt.  Der  hoHe  Opticussticl  ist 
auf  der  einen  Seite  seiner  eanzcn  Länge  nach  und  der 
Augapfel  in  einem  MedianscEniit  geiroffen.  An  den  Wän- 
den desselben  ist  bereits  der  Dickenunt erschied  des  Re- 
rinalblattes  und  des  Pigmentblattea  erkennbar.  Durch 
den  foetalen  Augenspalt  dringt  die  Art.  hyaloidea  in  den 
Glaskörperrauni  ein. 

Fig.  2.  Krontalschnili  durch  das  Auge  eines  Huhn- 
embryo.  Der  Augcnstiel  ist  im  Schnitte  nicht  getroffen. 
Zu  beachten  ist  die  relative  Kleinheit  der  VogelUnsc  im 
Vergleich  zu  entsprechenden  Stadien  des  Säugerauges, 
das  vollständige  Fehlen  aller  köri>erlicher  Elemente  im 
Glaskörper  räum  und  Abwesenheit  jeder  Linsenmembran. 

Fig.  1.  A  hy  =  Art.  hyaloidea,  H  =  Hemisphäre, 
M  =  Foramen  Monroi,  L  =  Linse,  O  ^^  Opticusstamm, 

Fig,  2.     E  =  Epidermis,  G  —  Gehirn.   L  =  Linse, 

liegenden  Wand  der  Augenblase  vor  sich  (Taf.  41, 
Fig.  2).  Man  darf  jedoch  letzteren  Vorgang  nicht 
etwa  ais  passive,  etwa  mechanische  Folge  der  Lin- 
senbildung ansehen,  schon  aus  dem  Grunde  nicht, 
weil  er  in  vielen  Fällen  der  Bildung  des  Linsen- 
säckchens  um  etwas  voraneiit.  Experimentelle  Unter- 
suchungen ha"^  im  übrigen  ergeben,  dass  beide 
Vorgänge  in  k...ncm  Causalncxus  zueinander  stehen. 

Der  ganze  Bezirk,  in  welchem  die  geschilderten 
Vorgänge  sich  abspielen,  ist  zunächst  vollständig 
mesodermfrei.  Obwohl  die  Augenblase  schon  früh- 
zeitig von  ziemlich  dichtem  Mesenchymgewebe  um- 
geben wird,  dringen  Elemente  desselben  erst  viel 
später  in  die  Nähe  der  Linse  und  zwischen  letztere 
und  Epidermis  ein;  bevor  dies  geschieht,  spielen  sich 
an  den  beiden  ektodcrmalen  Organen  des  embryo- 
nalen Auges  wichtige  formbildende  Prozesse  ab. 

Zum  Verständnis  der  nächsten  Umbildungen  aji 
der  Augenblase  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
dieselbe    von    vornherein    ihrem  Stiele    nicht  sym- 
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metrisch  aufsitzt.  Indem  letzterer  von  dem  stark  ven- 
tral gelegenen  Recessus  opt.  des  Gehirnes  entspringt, 
setzt  er  sich  an  die  ventro-craniale  Seite  der  Blase  an; 
letztere  dehnt  sich  somit  von  ihrer  Anheftungsstelle 
am  Augensliele  dorso-caudalwärts  aus  (Abb.   184). 

Beginnt  nun  die  Einstülpung  der  äusseren  Wand 
der  Augenblase,  so  macht  sich  diese  ursprüngliche 
Assymetrie  In  noch  höherem  Masse  geltend.  Die 
Umschlaglippe  des  „Augenbechers"  an  der  ventralen 
durch  den  Augenstiel  fixierten  Seite  der  Augenblasc 
bleibt  ganz  flach  oder  fehlt  vollständig.  Es  wird,  mit 
anderen  Worten,  der  ventralste  Bezirk  (vergleiche 
~  Abb.    1S4)    der    distalen 

y         ^S,^^      ^^    \       Wand    der    proximalen 
I     ^^^        Y^^^l  Wand   direkt   angelegt; 


Abb.  IM. 
PlutiubcB   Modell  des  Augi 


um  desto  weiter  lateral- 
wärts  muss  naturgemäss 
die  dorsalste  Stelle  der 

Umschlaglippe  vor- 
ragen, was  besonders 
scharf   bei    Betrachtung 

eines  Querschnittes 
durch  das  Gehirn  (eines 
Vertikalschnittes  durch 
das  Auge)  zur  Gellung 
kommt  (Taf.  41,  Fig.  3, 
Abb.  184).  Betrachtet 
nun    den    Augen- 


...    .         -- -  . .  (i^'becher  auf  diesem   Sta- 

d.rgotciu  (n«h  Froriep).         ^^^^  ^,^  Ganzes,  so  lässt 

sich  seine  Form  am  ehesten  einem  tiefen  Kochlöffel 
vergleichen,  welcher  gegen  seinen  Griff,  den  Op- 
licusstiel,  etwa  rechtwinklig  abgeknickt  ist.  Der 
Opticusstiel  ist  ursprünglich  annähernd  zylindrisch 
und  besitzt  ein  ziemlich  weites,  axial  gelegenes  Lumen, 
welches  mit  der  Höhle  des  primären  Augenbechers 
kommuniziert  (Taf.  52,  Fig.  1).  Indem  nun  die 
Entwickelung  der   Nervenfasern  aus  den   Ursprung- 
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Tab.  68.  ^ 

Fi^.  1.  Teil  eines  Meridionalschnittes  durch  das 
Auge  eines  Schafembryo  von  1.5  cm  Länge.  Der  Um 
schlagrand  des  Relinalblaltes  in  das  Pigmeiitbialt  des 
Augenbechers.  Die  Linsenfasern  sind  noch  deutlich  nach 
aussen  Iconkav.  Vordere  Augenkammer  und  Irisanlage 
noch   nicht   erkennbar. 

Fig.  2,  Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Ka- 
ninchcncmbryo  von  2  mm  Länge,  um  den  foetalen  Augen 
spalt  zu  demonstrieren. 

Fig.  1.  Ae  =  Aequatorialzone  der  Linse.  Co  --= 
Cornea,  I  —  Iriswinkel.  P  =  Pigmenischicht,  R  =  Retina. 

Fig.  2.    Au  =  Augenbecher,  As  =^  Augensp;U[,  Kb  = 

lieh  epithelialen  Elementen  der  Retina  eingeleitet 
wird  und  erstere  von  der  Retina  aus  centripetalwärts 
gegen  das  Gehirn  vorwachsen,  erweist  sich  der  epi- 
theliale Opticusstiel  als  ein  rein  vorübergehendes  Ge- 
bUde,  dessen  gewebüche  Elemente  von  den  andrän- 
genden Nervenfasern  des  definitiven  N. opticus  immer 
mehr  verdrängt  werden.  Der  Vorgang  wird  durch  eine 
Rinnenbüdung  längs  der  veniralcn  Fläche  des  Opticus- 
stieles  eingeleitet.  Diese  Rinne,  welche  sichdistalwarts 
in  die  Höhle  des  Augapfels  öffnet  (Abb.  185),  wird 
durch  die  Nervenfasern  mehr  und  mehr  ausgefüllt. 
Ein  Querschnitt  durch  den  Opticus  auf  diesem  Sta- 
dium lässt  in  der  ventralen  Hälfte  des  Querschnittes 
ein  Bündel  quer  getroffener  Fasern  erkennen,  welche 
die  epithelialen  Zellen  des  Opticusstiels  teils  durch- 
setzend, teils  verdrängend,  von  denselben  nur  eine 
dorsalwärts  aufsitzende  Kappe  bestehen  lassen.  Auf 
späteren  Entwickelungsstadien  verschwinden  nun 
auch  die  letzten  Reste  des  epithelialen  Stiels  bis  auf 
einige  in  der  Achse  verbliebene  Elemente  desselben. 
welche  das  Neurogliagerüst  des  N.  opticus  abgeben. 
Da  der  ventralste  Abschnitt  des  Augenbechers 
in  seinem  Wachstum  durch  seine  Beziehung  zum 
Opticusstiel  gehemmt  wird,  im  übrigen  jedoch  der 
Augenbecher  immer  tiefer  wird,  muss  es  naturgemäss 
zur  Ausbildung  eines  spaltförmigcn  Defektes  an  dej^ 


ventralen  Fläche  des  Augapfels,  des  sogen,  fötalen 
Augenspaltes  kommen  {Taf.  53,  Fig.  2).  Bei  einigen 
Wirbelcierklassen,  so  t.  B.  bei  Selachicrn  wird  der 
Augenspalt  zeitweise  durch  Züge  des  umgebenden 
Mesenchymgewebes  ausgefüllt,  welches  erst  nachträg- 
lich dujch  andrängende  verwachsende  Lippen  des 
Augenspaltes  wieder  verdrängt  wird.  Bei  Sauropsiden 
wird  ein  kammartiger  BindLgcwebswuIst  bei  dem  Ver- 
schmelzungsvorgang des  Augenspaltes  in  das  Lumen 
des  Augapfels  miteingeschlossen  und  persbtiert  da- 
selbst als  sogenannter  Fächer.  Die  Verwachsung 
des  foetalen  Augenspalles  begiiml  an  dessen  proxi- 
malem Ende  und  schreitet  gegen  den  freien  Rand 
des  Augenbechers  fort.  Ein  als  Hemmungsbildung 
vorkommendes  Ausbleiben  der  Verwachsung  führt  zu 
einem  sogenannten  Kolobom  des  Augapfels,  welches 
als  Spaltbildung  der  Iris  und  zuweilen  auch  der 
tieferen  Partien  des  Augapfels  erkannt  werden  kann. 
Wenn  wir  die  Beziehung  des 
Bündels  der  Fasern  des  Op- 
ticus in  der  Rinne  des  Opti- 
cussttels  zum  foetalen  Augen- 
spalt berücksichtigen,  so  wird 
es  evident,  dass  durch  Ver- 
wachsung der  Lippen  des 
Augenspalles  der  Opticus- 
stamm    von    der    Wand    des 

Augenbechers  rings  um 
schlössen    wird   und    es    den 
Anschein  gewinnt,  als  ob  der 
Opticusslamm  die  Dicke  des 
Augapfels    durchbohre. 

Wir  wenden   uns   nun  zur 
näheren      Besprechung     der 
Entwickelung  der  Linse, 

liiiL-ii   rinric|j|.  ,     ,  ." ,  n         i   . 

welche     m     vielen     Punkten 
recht  eigentümliche   Vorgänge  in  sich  schliesst. 
Bei  der   überwiegenden    Mehrzahl  der  Wirbel- 


betr»chlet.    L  =  Lins«;  N  = 
Rinne    des    Augeiuliels.    welche 
von  den  Nervenlaaecn   luagefUIII 
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tiere  läuft  die  Linsenanlage  das  Stadium  eines  nai 
aussen  offenen  Linsensäckchens  durch  (Taf .  4 1 , 
Fig.  3).  Eine  Ausnahme  davon  machen  zum 
Teil  Fische  und  Amphibien,  bei  welchen  die 
Linsenanlage  sich  als  ein  zunächst  solider  Zapfen 
nach  innen  einsenkt.  Ist  nun  die  Abschnürung 
des  Linsensäckchens  von  der  Epidermis  erfolgt, 
so  stellt  die  Anlage  derselben  eine  allseils  ge- 
schlossene, kugelige  oder  ellipsoid  abgeplattete  epi- 
theliale Blase  dar  (Taf.  52).  Das  Epithel  ist  sehr 
hoch-zylindrisch,  aber  einschichtig  (sog.  mehrzelliges 
Epithel,  in  welchem  die  Kerne  in  verschieden«! 
Höhen  liegen).  Die  Wand  der  Linsenbl^^se  bleibt  für 
kurze  Zeit  in  der  ganzen  Ausdehnung  aimähemd 
gleich  stark,  worauf  sich  jedoch  ein  immer  schärfer 
werdender  Gegensatz  in  der  Höhe  der  proximalen 
und  distalen  Hälfte  der  Linsenblase  ausbildet,  indem 
das  Epithel  der  letzteren^nach  aussen  gewandten  Seite 
eine  Tendenz  zur  Abflachung  aufweist,  die  Zellen 
der  proximalen  inneren  Hälfte  dagegen  in  kurzer  Zeit 
ausserordentlich  an  Höhe  zunehmen.  Die  sagittal 
gestellte  Aequatorialzone  der  Linsenblase  bildet  einen 
Uebergang  zwischen  den  beiden  scharf  gesondenen 
Wänden.  Schon  auf  diesem  frühen  Entwickelungs- 
Stadium  der  Linse  kann  man  die  Wahrnehmung 
machen,  dass  im  Gegensatz  zu  den  Elementen 
der  inneren  proximalen  Linsenwand  die  Zellen,  der 
äusseren  Wand  und  namentlich  der  äquatorialen 
Zone  sich  in  lebhafter  Proliferation  befinden.  Man 
kann  von  nun  an  deutlich  zwischen  zukünftigem 
Linsenepilhel.  als  aus  der  äusseren  Wand  entstehend, 
und  Linsejifasem,  welche  durch  Umwandlung  der 
hohen  zylindrischen  Epithelien  der  inneren  Wand 
sich  ausbilden,  unterscheiden  (Taf.  54.  F'ig.  2). 
Indem  letztere  in  schnellem  Tempo  bedeutend  an 
Höhe  zunehmen  und  ausschliesslich  distalwärts 
wachsen,  erreichen  sie  bald  die  innere  Fläche  des 
Linsenepithels  und  verdrängen  die  Höhle  des  Linsen- 
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säckchens  bis  auf  geringe  spaltfönnige  Reste.  Die 
Kerne  dieser  Linsenfaseni  bleiben  noch  längere  Zeil 
erhalten,  verlieren  aber  immer  mehr  und  mehr  an 
Färbbarkeit  und  verschwinden  schliesslich  in  den  zen- 
tralen Partien  der  Linse  vollständig.  Die  dicht  zu- 
sammengefügte Masse  der  langen  schmalen  Linsen- 
fasern hat  auf  dem  betreffenden  Stadium  etwa  das 
Aussehen  einer  in  der  Milte  zusammengeschnürten 
Garbe,  indem  die  Fasern  in  der  Aequatorialzone  am 
schmälsten  sind  und  von  den  dichtgefügten  Kernen 
der  Aequatorialzone  gewissermassen  enggefasst  er- 
scheinen, gegen  die  beiden  Pole  zu  bedeutend  an 
Breite  zunehmen  imd  dadurch  divergent  erscheinen 
(Tat.  53.  Fig.  I). 

Das  Weit  erwach  st  imi  der  Linse  geht  sowohl 
durch  Volumzunahme  der  bereits  vorhandenen  Fasern 
als  durch  Apposition  neugebildeter  von  der  Aequa- 
torialzone aus.  Die  Umwandlimg  der  relativ  kurzen 
zylindrischen  Zellen  der  Uebergangszone  in  die  pris- 
matischen Elemente  des  Linsenkörpers  lässt  sich 
daher  ganz  allmählich  verfolgen.  Indem  im  weiteren 
Verlaufe  des  Linsen  Wachstums  die  ältesten,  zentral 
gelegenen  Linsenfasem  in  ihrem  Wachstum  immer 
mehr  und  mehr  zurückbleiben,  werden  sie  von  den 
viel  längeren  Elementen  der  neueren  Generationen 
allseits  umfasst  und  von  dem  vorderen  und  hinteren 
Linsenpol  ins  Innere  des  Linsenkörpers  verdrängt, 
wo  sie  den  sogenannten  Linsenkem  bilden.  Die  ur- 
sprünglich nach  aussen  konkave  Krümmung  der  peri- 
pheren Linsenfasem  ändert  nun  allmählich  ihren 
Charakter,  indem  immer  mehr  und  mehr  die  Konver- 
genz der  beiden  Faserenden  gegen  die  beiden  Linsen- 
pole sich  merkbar  macht.  Die  jeweilig  letzte  Faser- 
generation hüllt  nun  den  Linsenkörper  schalenartig 
ein  und  es  stossen  die  freien  Enden  der  Linsenfasem 
an  beiden  Polen  zusammen  und  bilden  eine  linienför- 
mige  „Linseimaht"  (Taf.  55).  Es  ist  nun  evident,  dass 
unter  Voraussetzung  gleicher  Länge  aller  Linsenfasern 
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H  ^M 

^H  Fig.    1.    Ausschnitt   aus   der    Retina  und    dem    Clas- 

^H  körper  eines  Schafembryo  von  3  cm  Länge.    Die  Retina 

^H  ^eigt    noch    keine    Differenzierung    der   einzelnen    Schich- 

^H  len.    lässl    jedoch    eine    innere   kernfreie    Zone    erkennen. 

^H  welche  der  späteren  Nervenfaserschicht  entspricht.    Eine 

^H  scharfe    Begrenzung    des    Retinalblattes    nach   dem    Glas- 

^H  körper  zu  ist  nicht  vorhanden.    Es  gehen  von  der  Ober- 

^1  fläche  des  ersteren  feinste  Plasmafortsätzc  hervor,  welche 

miteinander  verschmelzend  eine  kontinuierliche  Lage  —  die 
äusserste  Schicht  des  Glaskörpers  bilden.  Per  übrige 
Glaskörper  besteht  aus  ähnlichen,  geschichteten  struktur- 
losen, wohl  von  der  Retina  ausgeschiedenen  Lamellen; 
itmerhalb   desselben   sind  Zweige  der  Art.   hyaloidea   cr- 

Fig.  2.  Meridionalschnill  durch  die  Linse  eines  4  mm 
langen  Kaninchenerabryo  (vgl.  Flg.  1,  TaL  LH).  Das  Epi- 
thel der  inneren  Wand  des  Linsensäckchens  nimmt  schon 
zum  Teil  den  Charakter  von  Linsenfasern  an.  In  der 
Höhle  des  Linsensäckchens  einzelne  degenerierende  Zellen. 

Fig.  1,  Ahy  ^  Art.  hir'aloidea,  Li  —  Membr.  limit.ins. 
Re  =   kernlose   Retinascmcht. 

derselben  Schicht,  das  Zusammentreffen  ihrer  Enden 
nicht  in  einem  Punkte,  dem  Pole  der  Linse,  son- 
dern in  einer  längeren  Naht  erfolgen  muss.  Fällt 
das  freie  Ende  einer  bestimmten  Faser  in  die 
Nähe  des  hinteren  Poles,  so  bleib!  für  die  andere 
Linseiifläche  nur  ein  kurzes  Stück  der  betreffenden 
Faser  übrig;  ihr  anderes  Ende  muss  somit  in  den 
periphersten  Punkt  der  anderen  Oberfläche,  in  das 
Ende  der  Naht  fallen  und  umgekehrt.  Es  ergibt 
sich  aus  dieser  Betrachtung  ohne  weiteres,  dass 
die  aus  der  Gesamtheit  der  Faserenden  resultieren- 
den Nähte  der  Vorder-  und  Hinlerfläche  sich  recht- 
winkelig kreuzen  müssen.  Es  ist  auch  in  der  Tat 
z.  B.  in  der  Kaninchenlinse  die  hintere  Naht  eine 
horizontale,   die  vordere   eine  vertikale   Linie. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere,  die  kleinen 
Säuger  milbegriffen,  bleibt  es  zeitlebens  bei  einer 
linearen  Naht.  Die  Linse  der  grossen  Säuger  und 
der  Menschen  besitzt  dagegen  eine  drei-  bis  fünf- 
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schenkelige  Naht,  welche  durch  allmähliche  Umwand- 
lung, Verschiebungen  der  Linsenfasern  aus  der  em- 
bryonalen, linearen,  entsteht. 

Die  Linsenentwickelung  der  Säuger  bietet  einige 
Eigentümlichkeiten,  welche  derselben  eine  Sonder- 
stellung einräumen.  Bei  sehr  vielen  Säugern  (u,  a. 
Mensch)  scheiden  sich  an  der  freien  Oberfläche  des 
Linsensäckchens  Zelten  aus  dem  epithelialen  Ver- 
bände aus,  welche  eine  Zeitlang  fortwuchernd  einen 
ziemlich  ansehnlichen  Zellhaufen  innerhalb  der  Lin- 
senhöhle bilden  und  erst  allmählich  degenerieren. 
Ueber  die  Ursache  und  Bedeutung  dieses  Vor- 
ganges lässt  sich  vorläufig  nichts  aussagen  {Taf.  41, 
Fig.  3   und  Taf.   54,   Fig.  2). 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  ist  die  zweite 
Eigentümlichkeit  des  Säugerauges;  sie  betrifft  die 
Ernährung  der  wachsenden  Linse.  Schon  ihrer  An- 
lage nach  als  reines  Epithelgebilde  trägt  die  Linse 
in  sich  weder  Blut-  noch  Lymphgefässe.  Da  nun 
ausserdem  ihre  Anlage  und  erste  Ausgestaltung  in 
einen  Zeitpunkt  fällt,  wo  der  ganze  zwischen  Epider- 
mis UJid  Augenblase  gelegene  Bezirk  völlig  meso- 
dermfrei  ist,  so  bleibt  die  Linse  der  meisten  Wirbel- 
tiere mit  Ausnahme  der  Säuger  auch  weiterhin  von 
jeder  mesodermalen  Umgebung  fern  und  schwebt 
gewiss ermassen  ganz  frei  in  einem  zellfreien  Medium 
am  Eingang  in  die  Höhle  des  Augenbechers  (Taf.  52, 
Fig.  2).  Die  Linse  besitzt  somit  in  diesen  Fällen 
weder  Blutgefässe  noch  ein  ernährendes  Organ, 
wodurch  ihre  Volumzunahme  und  Wachstum  zu 
einem   interessanten   Problem  werden. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich  mit  der  Linse  der 
Säuger,  bei  welchen  das  frühzeitig  sowohl  in  das 
Innere  des  Augenbechers  mit  einem  Blutgefäss 
(Taf.  53,  Fig.  1).  als  auch  zwischen  Linse  und  Epi- 
dermis vordringende  Mesenchymgewebe  die  Linse  in 
eine  sogar  sehr  gefässreiche  Tunica  vasculosa  ein- 
hüllt. Die  Tunica  vasculosa  wird  namentlich  von  Ver- 
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Schnitt  durch  das  Auge  eines  Schafembryo  von 
3  cm  Länge  {vgl.  Fig.  1.  Tat.  LIII).  Der  freie  Rand  des 
Augenbechers  Tässt  die  beginnende  Differenzierung  der 
Pars  ciliaris  erkennen.  X)as  der  Aussenfläche  des  Pu- 
pillrnrandt-'S  anliegende  Mesenchymgewebc  ist  als  erste 
Andeutung  der  Iris  erkennbar.  Die  vordere  Augenkammer 
als  imregelmässig  begrenzter  Spalt  angelegt.  Die  Linsen- 
fasern zeigen  im  Gegensatz  zu  früheren  Stadien  (Fig.  1, 
Taf.  Llll)  die  ersten  Spuren  der  beginnenden  Convergenz. 
An  der  Aussenfläche  der  Pigment  schiebt  ist  eine  Lage 
kleiner  Blutgefässe,  als  erste  Anlage  der  Chorioidea,  zu 
beachten.  (Die  freien  spaltförmigen  Räume  zwischen  Linse 
und  Augenbecher  sind  durch  Präparation  erzeugt.) 

Ch  =  Gefässchicbl  der  Chorioidea,  Cv  =  Corpus 
vitreum.  Co  =  Cornea,  I  =  Iris,  L  =  Augenlid,  Mp 
=  Membrana  pupillaris,  P  =  Tapetum  pigmenti,  Pc  == 
Pars  ciliaris.  Rc  ~  Retina,  V  K  -=  Vordere  Augenkainmcr. 

zweigungen  der  später  zu  schildernden  Art,  hyaloidea 
gespeist  und  muss  ganz  besonders  zur  ErnäJirung 
und  Wachstum  der  Linse  beitragen.  Es  erreicht 
auch  dementsprechend  die  embryonale  Linse  der 
Säuger  schon  frühzeitig  einen  relativ  und  absolut 
sehr  grossen  Umfang. 

Die  Tunica  vasculosa  schwindet  normalerweise 
in  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten  \-olIstandig; 
doch  kommt  ausnahmsweise  eine  längere  Persistenz 
ihrer  vorderen  die  Pupille  verschliessenden  Hälfte, 
der   Membr.   pupillaris,   vor. 

Die  sogenannte  Linsenkapsel  ist  eine  homogene, 
strukturlose,  die  Linse  unmittelbar  umgebende  Cuti- 
cula,  welche  wohl  als  Ausscheidung  der  Linsenfasem 
angesehen  werden  muss  und  inicht  mit  der  Tunica 
vasculosa  verwechselt  werden  darf. 

Wir  wollen  nun  die  weiteren  Ausbildungsvor- 
gänge an  dem  embryonalen  Auge  betrachten.  Der 
ventralwärts  sich  spaltförmig  eröffnende  Augen- 
becher ist  zweiblättrig,  wobei  schon  sehr  frühzeitig 
der  L^nterschied  in  der  Beschaffenheit  der  beiden 
Blätter  ein  recht  auffallender  wird.  Das  Epithel  des 
äusseren  Blattes  verdünnt  sich  immer  mehr  und  mehr 
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und  die  Zellen  werden  zu  gleicher  Zeit  mit 
feinkörnigem  Pigment  dicht  ausgefüllt;  dies  Blatt 
liefert  das  Tapetum  pigmenti  der  Retina  (Taf.  53, 
Fig.  1).  Das  innere  Blatt  des  Augenbechers  ge- 
winnt sehr  bedeutend  an  Dicke  und  wird  schon 
auf  jungen  Stadien  zu  einer  mächtigen  epithe- 
lialen Lage  mit  ausserordentlich  dicht  gefügten 
Kernen  und  einer  zunächst  noch  schmalen  kernlosen 
innersten  Zone.  Der  Umschlagrand  der  beiden  Blätter 
zeigt  einige  Uebergangscharaktere,  indem  das  Pig- 
mentepithel wesentlich  höher  wird,  das  innere  Blatt 
an  Dicke  bedeutend  abnimmt.  Der  freie  Rand  des 
Augenbechers  gestaltet  sich  dadurch  auf  einem 
Schnitt  im  allgemeinen  annähernd  schnabelariig.  Ist 
nun  imterdessen  der  Verschluss  der  fötalen  Augen- 
spalte erfolgt  (s.  S.  325),  so  finden  wir  die  Pupille  von 
der   voluminösen    Linse   fast   vollständig  ausgefüllt. 

Wir  haben  nun  einen  Zeitpunkt  in  der  Entwicke- 
lung  des  Auges  erreicht,  in  welchem  die  Beteiligung 
der  mesodermalen  Elemente  an  der  weiteren  Ausge- 
staltung des  Sehorganes  sich  immer  merkbarer  macht. 

Das  im  Beginne  recht  lockere  Mesenchymgewebe 
dringt  in  dichten  Massen  immer  mehr  zwischen  Epi- 
dermis und  vordere  Linsenfläche  vor,  umhüllt  auch 
gleichzeitig  das  ektodermale  embryonale  Auge  und 
bildet  besondere  Anhäufungeji  in  der  Nähe  der  Pu- 
pille. Die  Apposition  der  kompakten  Mesoderm- 
massen  an  die  Ränder  des  Augenbechers  wird  an 
dieser  Stelle  besonders  innig  und  bildet  den  Aus- 
gangspunkt der  nun  auftretenden  Neugestaltungen. 
Das  Retinalblatt  des  Augenbechers,  welches  bis  dahin 
in  seiner  Dicke  ganz  alimählich  nach  vorne  abnahm, 
lässt  nun  eine  durch  plötzliche  Verdünnung  ihrer  vor- 
deren Partien  sich  äussernde  Sonderung  in  eine  Pars 
optica  und  Pars  ciliaris  erkennen.  Die  Grenze  beider 
Zonen,  die  Verdünnungsstelle  des  Epithels,  trägt  den 
Namen  Ora  serrata.  Indem  die  Pars  ciliaris  sowohl 
durch  Wachstum  als  durch   Verdünnung  ihrer  Ele- 


I 


f 

■  mente  an  Ausdehnung  bedeutend  zunimmt,  bildet 

H  die  ektodermale  Unterlage  für  den  Corpus  ciliare,  so- 

V  wie  für  die  Iris.   Die  definitive  Ausgestaltung  beider 

f  letzterer   Organe   hängt   jedoch   wesentlich   von    den 

Wucherungsprozessen  des  gefässreichen  anliegenden 
Mesodermes  ab,  welches  wulslartig  ins  Innere  des 
Augenbechers  vordringend,  die  beiden  Blätter  der 
Pars  citiaris  Retinae  in  Falten  legt  und  somit  das  Cor- 
pus ciliare  hervorgehen  lässt,  nach  vorne  dagegen  sich 
dem  freien  Rande  des  Augenbechers  anlegt  und  mit 
demselben  zusammen  die  Anlage  zur  Iris  bildet.  Das 
mesodermale  Polster  der  Iris  schliesst  jedoch  mit 
dem  Rande  des  entodermaien  Bechers,  der  Pu- 
pillaröffnung  nicht  ab,  sondern  überzieht  in  einer 
dünnen  Schicht  auch  die  ganze  Pupille,  oder  was 
dasselbe  ist,  die  Vorderfläche  der  Linse,  bildet  so- 
mit die  sogenannte  Membrana  pupillaris  (Taf.  55). 
Erst  gegen  das  Ende  der  Entwickelung  schwindet 
schliesslich  dieses  dünne  Häutchen  und  der  Iris- 
rand schneidet  ganz  scharf  mit  seinem  stark  pig- 
mentierten ektodermalen  Teil  ab. 

Zwischen  der  Vorderfläche  der  Linse  und  dem 
Eklodenn  liegt  nun  eine  kompakte  Mesenchymmasse, 
welche  seitlich  ohne  scharfe  Grenze  in  die  nur 
schwach  differenzierte  Anlage  der  Iris  und  des  Cor- 
pus ciliare  und  das  noch  völlig  indifferente  Anlagen- 
material der  Chorioidea  und  Sklera  übergeht  (Taf.  33, 
Fig.  1).  Die  \'ordere  Kammer  fehlt  noch  vollständig 
und  legt  sich  erst  jetzt  an  durch  das  allmählich  immer 
schärfer  werdende  Auftreten  eines  Spaltes  in  der  Me- 
senchymmasse. welcher  letztere  in  zwei  sehr  ungleich 
dicke  Lagen  sondert,  Diedickeredistale  Lage  wird  zur 
Cornea  ausgebildet,  die  der  Linse  anliegende  gefäss- 
haltige  proximale  ist  identisch  mit  der  schon  erwähn- 
ten Membrana  pupillaris.  Das  Gewebe  der  Cornea 
erhält  erst  viel  später  ihr  eigentümliches,  regelmässig 
geschichtetes  Gefüge  und  ihre  glatte,  regelmässig 
konvexe  Konfiguralion.     Das  Ekloderm    der 
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Körperdecke  wird  naturgemäss  zur  Con 
junctiva  Corneae.  Indem  die  Begrenzung  der  spalt- 
förmigen  vorderen  Augenkammer  gegen  die  Cornea 
zu  immer  schärfer  wird,  ordnet  sich  die  innerste  me- 
senchymatöse  Lage  der  letzteren  zu  einem  regel- 
mässigen, epithelartigen  Blatt,  die  Membrana  Des- 
cemeti,  an.  Die  vordere  Augenkammer  bleibt  noch 
lange  Zeit  relativ  seicht  und  ist  es  auch  noch  beim 
neugeborenen   Kinde. 

Indem  auch  an  der  Peripherie  des  Vorderkammer- 
spaltes die  Demarkation  gegen  das  umgebende  Me- 
sench)Tngewebe  immer  präziser  wird,  kommt  es  zur 
definitiven   Ausgestaltung  der   Iris  und  der   Cornea. 

Der  Differenzierung  der  mesodermalen  Schich- 
ten des  Augapfels,  der  Chorioidea  und  der  Sklera, 
geht  eine  reiche  VascLÜarisation  des  die  Aussenfläche 
des  Tapetum  nigrum  umgebenden  Mesenchyms  vor- 
aus (Taf.  55).  Aus  diesem  Gefässnetz  bildet  sich  die 
Gesamtheit  derjenigen  Blutgefässe  aus,  welche  als 
,, äussere"  bezeichnet  werden  können  (Vasa  ciliaria 
longa  et  brevia).  Die  Gefässversorgung  der  Retina 
geht  auf  speziellem  Wege  vor  sich ;  schon  zur  Zeit 
des  epithelialen  Opticusstieles  und  des  offenen  Augen- 
Spaltes  dringen  durch  den  letzteren  in  das  Innere  des 
Augapfels  Gefässe  ein  (Taf.  52,  Fig.  1),  welche  dem  Op- 
ticusstiel  ventralwärts  angelagert,  ihren  Verlauf  inner- 
halb der  Nervenfaserbündel  nehmen  und  von  letzterem 
schliesslich  allseits  umschlossen  zu  den  Vasa  ucntralia 
retinae  werden.  Das  Verbreitungsgebiet  dieser  Gefässe 
innerhalb  des  embryonalen  Auges  übertrifft  jedoch 
das  definitive  Verhalten  derselben,  insofern  als  das  Ge- 
biet des  Glaskörpers  und  namentlich  die  Tunica  vascu- 
losa  der  Linse  durch  das  System  der  Art.  hyaloidea 
eine  ausgiebige  Vascularisation  erfahrem  (Taf.  54, 
Fig.  1),  welche  erst  auf  späteren  Entwickelungssta- 
dicn  einer  definitiven  Rückbildung  anheimfällt. 

Die  Entstehung  des  Glaskörpers  ist  durch  neuere 
Forschungen  in  neues  Licht  getreten.  Bis  vor  kurzem 


fast  allgemein  für  ein  rein  mesodermales  Gebilde,  ein 
Derivat  des  mit  der  Art.  hyaloidea  ins  Innere  des 
Augapfels  eindringenden  Mesenchyms  angesehen, 
erweist  sich  derselbe  als  ein  eigentümliches  Erzeug- 
nis der  innersten  Schicht  der  Retina.  Die  Epithel- 
zellen derselben  senden  schon  frühzeitig  von  ihren 
freien  Flächen  feine  lange  Fortsätze  aus,  welche  sich 
immer  weiter  ausspiimend  miteinander  vielfach  ana- 
stomisieren  und  das  eigentümliche,  zellfrcie,  eng- 
maschige Substamnctz  des  Glaskörpers  liefern,  wel- 
ches in  vielen  Punkten  an  das  embryonale  Neuroglia- 
gerüst  des  Zentralnervensystems,  den  ebenfalls  kern- 
freien Randschleier  erinnert  (Taf.  54,  Fig.  i,  Taf.  46). 
In  analoger  Weise,  als  Aubscheidungsprodukt  der  an- 
liegenden Zellschichten  werden  auch  die  struktur- 
losen Lamellen  der  Zonula  Zinii  gebildet.  Diesen 
ektodermalen  Bestandteilen  des  Glaskörpers  werden 
jedoch  auch  die  mesodermalen,  mit  den  Vasa  hya- 
loidea eindringenden  Elemente  hinzugesellt. 

Entwicklung  der  Haut  und  Ihrer  Denvale. 

Die  beiden  Hauptschichten  der  eigentlichen 
Haut,  Epidermis  mid  Corium,  sind  verschiedener  Ab- 
stammung. Die  Epidermis  ist  selbstverständlich 
ektodermal  und  in  ihrer  Anlage  auf  die  frühesten 
Entwickelungsstadien  des  Keimes,  die  erste  Keim- 
blätterbildung, zurückzuführen.  Die  Körperumhüllimg 
des  Keimes  verbleibt  längere  Zeit  auf  diesem  ur- 
sprünglichen Stadium  als  dürmes  Epithelhäutchen 
ohne  jeden  organischen  Zusammenhang  mit  den  dar- 
unterliegenden Schichten.  Die  bindegewebige  Grund- 
lage der  Haut,  das  Corium  (die  Lederhaut),  legt  sich 
in  der  Tat  relativ  sehr  spät  an;  als  einzige  Quelle 
desselben  muss  das  äussere  Blatt  des  Mesodertns, 
die  Somatopleura,  angesehen  werden.  In  besonders 
deutlicher  Weise  lässt  sich  das  erste  Auftreten  der 
Coriumelemente  in  der  dorsalen  Hälfte  des  RumpJ 
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im  Gebiete  der  Somüen  verfolgen  (Taf.  27.  Fig.  1). 
Die  äussere  Wand  derselben  verliert  allmählich  ihr 
rein  epitheliales  Gefüge  und  lockert  sich  zu  einer 
mehr  oder  weniger  dichten  MesenchymJage  auf, 
welche  erst  auf  viel  späteren  Entwickelungsstadien 
sich  zu  einem  kompakten,  faserigen  Gewebsblatt  ge- 
staltet und  in  um  ige  Beziehungen  zur  Epidermis 
tritt.  In  ganz  analoger  Weise  bildet  sich  das  Corium 
der  ventralen  KörperhäJfte  von  dem  Somatopleura 
der  Leibeshöhle  aus.  Das  Gewebe  der  Extremitäten 
ist  von  vornherein  tlicht  mesenchymatös  und  be- 
zieht aus  dieser  Quelle   ihre   Coriumelemente. 

Die  Epidermis  des  Men- 
schen lässt  schon  früh- 
zeitig als  Andeutung  ihrer 
späteren  Sonderung  in  das 
Str.  corneam  und  Str.  ger- 
minativum,  eine  äussere 
Lage  von  ganz  flachen  po- 
lygonalen Zellen  und  eine 
innere  aus  zylindrischen 
Zellen  bestehende,  erken- 
nen. Die  Schuppenbildung 
und  partielle  Verhomung 
der    ersteren    geht    schon 

ziemlich  frühzeitig  vor 
sich,  wobei  bei  manchen 
Säugern  auf  späteren  Em- 
bryonalstadien die  ganze 
oberflächliche ,  abgestor- 
bene äussere  Honischicht 
als  dünnes  sogenanntes 
„Epitrichium"  im  Zusam- 
menhange abgestossen 
wird. 

Die  Haare  sind  reine 
Epidermisabkömnilinge ; 
ihre     Entwickelung     wird 
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durch  Wucherung  von  Fortsätzen  des  Str.  ger- 
ninialivuni  in  das  Corium  hinein  eingeleitet.  Der 
anfangs  kolbcnartige  Abschluss  der  Wucherung 
wird  sehr  bald  durch  entgegensprossendes  Binde- 
gewebe in  eine  mit  Blutgefässen  versehene  Haar- 
piipilje  umgestaltet.  Indem  nun  iiuicrhaJb  des 
soliden,  zunächst  nur  aus  gleichfürmigen  Zellen  be- 
stehenden Epithelzapfen  sich  dieselben  Dlffereniie- 
rungsvorgänge  abspielen,  welche  zur  Ausbildung  von 
Hornschicht  und  Keiraschicht  in  der  Epidermis 
führen,  entsteht  durch  Verhornung  in  der  Achse  des 
Stammes  der  junge  Haarschaft,  welcher  jedoch  von 
der  BindegewebspapiJle  durch  ein  verdicktes  Lager 
aus  saftigen,  lebliaft  proliferierenden  Zellen,  die  Haar- 
zwiebel getrennt  bleibt.  Die  äusseren  nach  der  Ver- 
Jioniung  verbleibenden  Lagen  der  Haaraniage  werden 
mm  zur  äusseren  und  inneren  Wurzelscheitie.  Durch 
ständigen  Nachwuchs  von  der  Haarzwiebel  aus  wird 
der  Haarschaft  nach  aussen  geschoben  und  dadurch 
das   Wachstum   des   Haares  hervorgerufen. 

Die  Anlage  der  Nägel  ist  zuerst  als  eine  unbe- 
deutende Vertiefung  an  der  dorsalen  Seite  der  End- 
phalanx, das  sogenannte  Nagelfeld,  erkennbar, 
welches  rings  von  einem  Nagelwall,  resp.  nach  vome 
von  einem  Nagelsaum  umgeben  wird.  Die  Verhor- 
nung geht  \on  dem  eigentlichen  Nagelfeld  aus  und 
greift  auch  in  den  Nagelwall  hinein.  Der  freie 
Rand  des  Nagels  erscheint  beim  Menschen  im 
sechsten  Monat. 

Abgesehen  von  verhornenden  Derivaten  liefert 
die  Epidermis  der  Säuger  Talgdrüsen,  Schweiss- 
und  Milchdrüsen. 

Die  Talgdrüsen  entwickeln  sich  im  Anschluss 
in  die  Haaranlagen,  mit  denen  sie  ja  dauernd  ver- 
bunden bleiben,  als  solide  Sprossen  der  Epidermis. 
Auch  die  nachträglich  hohl  werdenden  Schweiss- 
drüsenanlagen  legen  sich  zunächst  als  solide,  von 
der  Epidermis  in  die  Cutis  sich  einsenkende  Epi- 
thelzapfen an. 
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Die  erste  Anlage  der  Milchdrüse  ist  etwas  ver- 
schieden, je  nachdem  es  sich  um  Bestehen  einer 
Reihe  von  einzelnen  Drüsen  (wie  bei  Nagern,  Car- 
nivoren  usw.)  oder  um  eine  einzelne  grosse  handelt. 
Im  ersteren  Fall  lässt  sich  die  allerfrühste  Anlage 
des  Milchdrüsensystems  als  eine  kontinuierliche  von 
der  Wurzel  der  vorderen  zur  hinteren  Extremität 
ziehende  Epilhellelste,  die  Milchleiste,  erkennen. 
Nach  kurzem  Bestände  verstreicht  dieselbe,  um  einer 
Reihe  einzelner  knospenartig  vorspringender  solider 
Epithelknospen,  den  primitiven  Zitzen,  Platz  zu 
machen.  Die  Zitzen  flachen  sich  allmählich,  von  der 
Oberfläche  betrachtet,  ab,  indem  sie  tiefer  in  die 
Cutis  eindringen  und  schliesslich  sogar  unter  das 
Epidermisniveau  einsinken  und  eine  dellenartige  Ver- 
tiefung derselben  erzeugen.  Die  walJartige  Cutisbe- 
grenzung  der  letzteren  ist  als  die  zunächst  noch 
flache  Anlage  der  Brustwarze  zu  betrachten. 

Von  der  rundlichen,  ungegliederten  ersten  An- 
lage der  Drüse  sprossen  nun  plumpe,  die  einzelnen 
Lappen  andeutende  Zapfen  hervor,  welche  sich  bald 
darauf  zu  verzweigen  beginnen. 
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an  der  ümver»ttät  Heidelberg. 
Mit  flu  farbigen  Tafeln.  U6  Tei»- 
Illualrationeu  und  reichem  Text 
2.  vullaUtudis  umgearbuicete  und 
erweiturl«  Auflage.  ^_ 

Preis  eleg.  geb.  Mk.  14.—     ^M 


Band  XX\-m.  ■ 

Atlas  und  Grundriss  m 

der 

Gynäkologischen  Operationslehre. 

Von  Dr.  0.  SchSfTor,  Privatdozent  an  der  Universität  Heidelberg. 

Mit  42  farbigen  Tafeln  und  21   zum  Teil  farbigen  Textabbildungen 

nach  Originalen  von  Maler  A.  Schmitaon, 

Preis  schön  und  dauerhaft  gebunden  Mk.   12. — 

Dies 

HanilallBti 

Die  beide —   .-      .  ., 

OjriiXkologe  fUr  dieselbe  Saniinlung  geschaffen  hat,  erfreuen  bl— ._ 

Verbreitung  und  die  mustergültigen  firbigan  Bilder  baben  sobon  Uagsl 
die  Aufmerkaamkeit  der  Faehkreiae  auf  den  KUnsUer  gslenkt,  der  In 
hervorrageador  BoUltigung  seinen  Pinsel  in  den  Dienet  der  BohUnen. 
■bor  schweren  Aufgabe  geaMlIC  bat,  den  kuraen  Eomcendien  dieser 
Atlsnleoreihe  instruktive  Abbildungen  suEagescIlen.  Wenn  man  ohne 
eine  einsige  Zeile  der  BrUHtubg  tu  benltligen.  in  jedem  Bilde  sofort 
erkennt,  was  es  darstellt  und  veranBabau liehen  will,  ao  ist  dus  Bicherilob 
das  hß<^n9t«  Ijiih,  wrlrhes  man  dem  Werke  npendf-n  kann. 

Wiener  klin.  »«Hdu-Iiaa  Mo.  VO  i'om  i.  X.  looj.     HIet. 


Atlas  und  Grundriss 


Krankheiten   der   Mundhöhle, 
des   Rachens  und   der  Nase 

von    Dr.    L.    Grünwald,  Uaa  KHchenhall-MQnchen. 
ZweUe  vollstindif;  amgurbeUete  und  erweiterte  Aaflagc. 

Mit  42  farbigen  Tafeln  und  39  TcxtobliÜdungen. 
Preis  schon  und  dauerhaft  gebunden  Mk.  12,^. 
Im  VirhiltDi»  lu  der  1.  bildet  die  1.  Auflige  eintn  recht  8t«llliiheo  Bund. 
Die  Tufcln  lind  lum  (ta^sIeD  Teil  neu  bcurbeuet  und  bedeutend  Termehtt. 
Wir  machlen  g.u>  besaodeis  die  reiche  Auswahl  und  glQeUieba  Wiedergabe 
der  lu.li«:hen  ErktMkunReB  der  Mundhöhle,  des  Hicheu»  uud  der  N«ie  bet- 
»grheben  and  üs  elat»  AuptToriüg  des  Werbe»  die  *übIgelunB««i>  ■nlk'o- 
■hapiscben  Tafeln  heielchnea.  die  wir  für  ein  ricbligea  ütudiura  nicht  miuEn 
Diächlin.  —  Dar  Text  gibt  ganie.  kun  getuBte  KrukheltanachicblcD  mit 
den  wichtleateu  Noliien,  wodurch  die  ganie  Daritelluar  dsa  älofies  gewinnt. 

Auch  die  neue    Auflage  cnlapiicbt  ainitli^hen  Anf..rdeiiingen  und  wird  i'bre 
i.hlretcben  Freunde  finden.  ..VirtlxihhU  drr  f/äii.  Airnf  igm,  Jfo.  I. 


Band  XI\'. 

Grundriss  der  Kehlkopfkrankheiten 
und  Atlas  der  Laryngoskopie. 

Von    Dr.    L.    Grünwald,    Bad   Kcichenhnll-München. 
Zweite  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Mil:    112   farbigen  Abbildungen   auf  4"  Tafeln   und   26  schwarzen 

Abbildungen  im  Text. 

Preis  schön  und  dauerhaft  gebunden  Mk.  10. — . 


Die  Therapie  der  Kehlkopftuberkulose 

mit  besonderer   Rücksicht  aul   den 

galvanokauslischen   Tiefenstich    und    äussere  Eingriffe. 

VoD  Dr.    L.    Grünwald,  Sad  ReichenhalUUünchen. 

U7  Seiten   gr.  R°   mit  9  farbigen  Abbildungen   auf    4  Tafeln  und 

3  schwarzen  Figuren  Im  Text. 

Preis  geheftet  Mk.  5.—,  gebunden  Mk.  6,—. 


I 


I 


J.  F.  LEHMANN's  Vorlag  in  MÜNCHEN. 

Lehniann's  medizinische  Handatlanten.] 

Ikitid  \'. 

Atlas  und  Grundriss 


i 


Hautkrankheiten 


.  Franz  Mracek.  ii 


Wie 


T  farbigen  Tafeln  nach 
»ri^inalaijuarelleii  von  Maler 
.  rink  u.  Arthur  Seh  mit  son 
[id  5u  schwanen  Abbildungen. 
Preis  schön  u.  dauerhaft  geb, 
Mk.   16.—. 


Diesei  Bind,  die  Frucht  juhrelaDger  K-issoDsobaftliober  UQd  ktlust- 
iarifloher  Arbeit,  onlhBlt  nubon  TT  furbigen  Tafulu  von  aaui  hervor- 
ragender Babitohelt  noch  Ealilreicbe  sabwanD  AbbildunseD  und 
einen  reichen,  das  gHsamte  Gebiet  der  Dermatolasie  umtRasonden  Tes~ 
Die AbbildungeD  sind  durchweg  OrlgintlaufnahtiiBiiiiaahdemlebBDdi 


MateriBie  der  Urauek'eehen   Klinik. 


Atlas    der   Syphilis 


venerischen   Krankheiten 

Grundriss  der  Pathologie  und  TIterapie  derselh 

Professor  Dr,  Frani  Mracek  in  Wien. 

Mit  71   farbigen  Tafeln  nach  OriginaJaquarellen 

von  Maler  A.  S^hmitson  und   Ib  schwarzen  AbbUdungea. 

I'reis  des  starken  Bandes  cleg.  geb.  Mk.  |4. — 


e  Orisinalo  zi 

ir  gesamten  Weltlitt 


r  geacbaSen  wurde. 


J.  F.  LEHMANN'a  Verlag  in  MÜNCHEN. 


Atlas  und  Orundriss  der  gesamten 

Augenheilkunde. 

Von 

Professor  Dr.  O.  Haab 


Band  I. 

Atlas  der 


Band  II. 
Atlas  und  Grundriss 


nebst  Orundriss  ihrer  Pathologie 
und  Therapie. 

3,  stark   vermehrte  Auflage, 


Preis  eleg.  gebunden   Hk.  10. — 

(Lebminii-*  D»d>iin.  Hinditlanlen 

Bd.  XVIII.) 


.  Terbessertc  Auflage. 


Preis  eleg.  gebunden  Mk.  10.- 


Baiid  III. 

Atlas  und  Grundriss  der  Lehre  von  den 

Augenoperationen. 

Mit  30  farbigen  Tafeln  und  zahlreichen  schwarzen 

Abbildungen. 

Elegant  gebunden  Mit.  10.— 

(Lehmenn's  medizin.  Handatlanten  Bd.  XXXI.) 

Dlues  Wetk  des  bekuuilen  Uiniachco  Lehren  und  Ophlhmlmolo^ii 

ltelle,"«e'ilB  t"gStf  ikTfn  ^£-ie  OblrTii'ÄMfatajng  emcr  Ai>BeDape»U<>D 
und  Ober  «lies,  w«  dabei  Ton  Wichligkeil  ist,  lu  orientieren. 

Du  die  bloss«  BcachTEibung,  lerbM  nenn  sie  »o  musl«Bflltig  und  kll« 
Prakliacb -Wicht iee  berachBlchligcnd,  nl<  hier,  bei  operitiven  EioicriffiD  lur 
KlulerunK  des  Voricehens  in  der  Regel  nicht  auareicht,  m  ist  die  BelfUgung 
der  90  farbiireii  Tafeln  und  190  schwanen  auseeieichncten  Abbildungen  bc- 

„ZcDtralblad  lir  Innere  Mcdliin*'  in  No.  6  yom  11.  Februar  1S0S. 


I 
I 


J.  F.  LEHMANN's  Vorlag  in  MÜNCHEN. 


Lehmann's  mediz.  Handatlanten. 


^tlas  und  Grundriss  der  Bakteriologie 


1 


Lehrbuch  der  speziellen  bakteriolog.  Diagnostik. 


Von  Prof,  Dr.  K.  B.  Lehmann   in  Würzburg 
und  Trof.  Dr.  R.  0.  Neu  mann  in  Heidelberg, 
as    mit    za.    TDO    farbigen    Abbildungen    auf    79  Taft 
Dd.  11  Text  mit  vielen  schwarzen  Bildern. 

4.  vermehrte  und  verbesserte  Auflage, 
Preis  der  2  Bände  eleg.  geb.  Mk.  18.—. 


i 


i 


MBrnsb.  nidti.  WMkBHiekrift  18B0  No.  lt.    Btrotlicbe  Tafeln  sind 

■usaerardentliobpr  Sorgfalt  und  so  nalurgetreu  ausgeführt,  duM  sie 

gllnzendes  Zeuguis  von  der  feiuen  BeobaabluDgBgBbe  sowohl,    als  suob 
TOD  det  ktlnstleriaab  gesobulten  Hand  des  Autora  ablegen. 

Bei  der  VorzUgliohkelt  der  Ausführung  und  der  Reiobhaltigkeit  der 
■bgebildeten  Arten  ist  der  Atlas  ein  worlTollBB  Hillamitlel  tUr  die 
Dia^oHtik.  namentliob  für  das  Arbeiten  im  bakteriologiaohen  Latjor*- 
Corium,  ladsm  es  auch  dem  AnfHnfter  leiobt  Kelingsn  wird,  okoli  denuelben 
die  yeraebiedenen  Arten  lu  bestiminen.  Von  besonderem  InteräaM  «ind 
in  dem  1.  Teil  die  Kapitel  über  die  Sjatematik  und  die  Abgteuuiif  der 
Arteu  der  Spalt^ilie.  Die  vom  Verfasser  hier  entwickelten  AöaobauiuuMi 
Über  die  Variabilität  und  den  ATtbesriS  der  SiisltpUze  mUgen  treillmMi 
aoloben,  wolohe  an  ein  starres,  sohablonenhatloa  System  aluh  Teniaer 
autUrund  eigener  objektiver  ForBChung,  ala  Tielmohr  duiob  eine  aut  der 
ZeitatrJtmuQg  uud  unerHubUtterliobem  Autoritütsglauben  begründete  Vor- 
eingenommen bei  t  gewUbnt  haben,  sohwores  Bedenken  erregen.  Allein 
die  Lobmann'sohen  Aoaobauungen  entspreoben  vollkommen  dar  Wirk- 
lichkeit und  es  weiden  dieselben  gewiss  die  Auurkeanung  aller  vor- 
urteilslosen Forscher  finden. 

Bo  bildet  der  Lebmann'sohe  Atlas  nicht  allein  ein  vonUgliohea 
HJUsmlttol  Rlr  die  baktorlologiaohe  Diagnostik,  sondern  KUgleiob  einen 
bedeutsamen  Fortschritt  In  der  Syateniatik  und  in  der  Blrkenntnls  des 
ArtbegriSea  bei  den  Bakterien.  Prot.  Dr.  Häuser. 

AUg.  Wleatr  ■•dlala.  Zaltuap  ISM  Na.18.  Der  Atlas  kann  4dB  ein  sehr 
ai oberer  Wegweiser  bei  dem  Studium  der  Bakteriologie  t>ezeicbn et  werden. 
Aus  der  Darstellungs weise  Lebmann's  leuchtet  ütierall  gewissenhaft« 
P'oraohung.  leitender  Blick  und  volle  Klarheit  hervor. 

PharsBiaat  Ealtaag  lg>a  8.  tri/li.  Fast  durchweg  In  OrigiaalAguren 
zeigt  uns  der  Alias  die  prachCvoll  gelungeneii  Bilder  aller  (Ur 
den  Uenaoben  pathogenon,  der  meisten  tierpathogenen  und  sehr  vieler 
iediSeronter  Spaltpilze  in  verschiedenen  Entwicklungsstufen. 

Trotz  der  VoriUsliobkeit  des  .Atlas'  ist  der  .Teitband*  die 
4gentllDhe  wisseusobaf tliohe  Tal. 

FUr  die  Bakteriologie  hat  das  neue  Werk  eine  neue,  im  noMn  I 
luf  bolanlscbsn  Prinzipien  beruhende  Nomenklatur  goKohaffen  una  dlMajB 
nusfl  und  wird  aDgenommen  werden,  0.  liBB■Brei^^■u^^^ 


J.  F.  LEHMANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 


Lehmann's  mediz.  Handatlanten. 

Band   Xl/Xll, 

Atlas  und  Grundriss  der  patholog.  Anatomie. 


I 


, .„  der   Form,  Hondern   DBmaiitlioh  in  der  P»rbe, 

d>ss  maa  hier  wirklich  von  einom  Ersati  des  nstUtliolieii  PtVparatea 
leden  kann.  Der  iirrnktisohe  Ant,  weloher  ertolgreicb  geinen  Beruf  aus- 
Utieii  soll,  dart  die  patbol.  Anatomie,  .diese  Oniodlage  deaBriU. "" 
und  Handelns*  (RoutBuakr)  leltlBbaiia  nie  TsrliereD.  —  Der  voi 
Atloa  wird  ilim  dabei  ein  ausgeieichnetea  HiltUiiittei  sein,  dem  _  ..  __. 
Zeit,  nameutiich  «ena  man  den  gerlnnn  Prela  beiUDkaiohtigt,  iiiohta 
Aehnliobes  an  die  Seil«  Stellen  llait  IS«  Hebnahl  der  Tafeln  sind  roiac 
SuDBtwerke;  der  verhindende  Text  aua  der  bewlbrlen  Fedei  Prof.  Bol- 
lingers  gibt  eineii  BugamniBiihllnBeiiden  AbriM  dvt  fUr  den  Arzt 
tigateo  patb.-anat,  Proieaae.  —  Verfasser  und  Verleget  ist  lu  d 
prächtigen  Werke  xa  graluliercn.  E.  Haff 


I 


J.  F.  LEHMANN'B  Verlag  in  MÜNCHEN. 


Lehmann's  mediz.  Handatlanten. 

Band  XIII. 


1 


Atlas  und  Crundriss  der  Verbandlehre 

für  Studierende  und  Aerzte  von 
Dr.  Albert  Hoffa, 

a.  o.  Professor  der  Ünifersitiit  Berlin,  (ieh.  MedUinalrat.  Direkta 

der  t-'niversitäts-l'oliklinik  (ür  orlhopädiaehe  Chirurgie. 

.1.  vermehrte  und  vcrbesicrte  Auflage. 

Mit   ÜB   Tafeln    nach    Originalaquarelkn    von    Maler   Joh.   Fin]^ 

Preis  gebunden  Mk.  8.—. 


Atlas  und  Grundriss 

chirurgischen  Operationslehre' 


M 


Dr.  Otto  Zuckerkandl 

Privatdoient 
an   der  Univorsilät  Wien. 

Dritte,  vermehrte 
und  verbesserte  Auflage. 

b   färb.   Tafeln    nac<, 
Originalaquarellen 

Maler  Bruno  Keiliti  umi 
Maler   0.   Hammerschmidt 

und  .109   schwarzen   Abbil- 

Preis  geb.  Mk.  12.— 


J.  F.  LEHMANN's  Vorlag  m  MÜNCHEN. 

Lehmann's  mediz.  Handatlanten. 

Hand  XX  XXI. 

Atlas  und  Grundriss 

der 

pathologischen  Histologie. 

Spezieller  Teil. 

130  farbige  Tafelnnach  Originalen  des  [.'niversitatsreichners  C.  Krapt 
und  reicher  Te^t. 

Von   Professor    Dr.    Hermann    Dürck    in    München. 
2  Bände  Preis  geb.  je  Mk.  11.— 


I 


Blind  XXII. 

Atlas  und  Grundriss 

licr 

ynigemeincn  pathologischen  ^istologie 

von    Professor    Dr.    Hermann    Dürck    in    München. 

Mit   "  vielfarbigen  lithiigraphischcii   und  ,11  /um   Teil  zweifarbiKt-n 

Buchdruck-Tafeln   nach  Originalen   von  Maler  K.  Dtrr    und  Uni- 

versitätszei ebner  C  Krapf. 

Preis  geb.  Mk.  20.— 


AbfaUdunnn  nll  KroHcm  VirMi 
und  flr  Ihia  DUarntieuc  Wiedi 
Mwie  durch  «.n!RH%.n  Abdruck 


I 


J.  P.  LEHMANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 
Lehmann's  medizinische  Handattanten. 

Bonii   Will, 

Atlas  und  Grundriss 


1 


orthopädischen  Chirurgie_ 

von  Privatdozent  Dr.  A.   Lüning,  Zürich 

und  Privatdozent  Dr.  W.  SchuUhess,  Zürich. 

Mit    16   farbigen   Tafeln   und   366    Textabbildungen. 

Preis  ichOn  und  dauerhaft  gebunden  Mk.  16- — . 


Band  XXIV. 

Atlas  und  Grundriss 

dtr 

Ohren  hei  licun  de. 

Unter  Mitwirkung  von 

Hofrat  Professor  Dr.  A.  Politzer  in  Wien 

lierflusgegeben  von 

Privatdozent  Dr.  Gustav  Brühl,  Ohrenarzt  in  Berll^ 

Zweite,  um  gearbeitete   ur 

weiter te  Autlage. 

Mit  265  (arbigen  Abbildungen  auf 

I   4;  Tafeln  und  1 63  TextabbUdungen 

ach    Originalen    der     Maler    G. 

lammerschmidt,    M.  Lands- 

berg  und  A.  Schmitson. 

Preis  elegant  gebunden 

Hk.  12.- 

enthlll  neben  Einem 


BKlic) 


tholo«it 


■iarl.  einen  Atlu  Toa  «cltEnet  Reich- 
iltiBkeil.    Den  putholoKisehen  Prlpt 

leenabergeBtellt,  loilui  du  Vcntlnd- 
>  ungemein  eileichterl  Wim.   Di*  Ana- 


J.  F.  LEHMAN  N's  Vorlag  in  MÜNCHEN. 

Lehmann's  medizinische  Handatlanten. 
Biinci  XXV. 

Atlas  und  Grundriss 


Unterleibsbrüche 


Pfofessor  Dr.  Georg  Sultan 

in  Berlin. 

Mit  36  farbigen  Tafeln  und  H.i  schwarten 

Textabbildungen. 

Preis  elegant  gebunden  Mk.  10. — 

lliespr  Atlas  bringt  die  Homiea  in  sb- 
nüi^iu  oiniiger  Art  zur  Darstelluns.  Uli' 
ToiKommenden  AbbilduQgon,  die  tarbiffsii 
auwobl  ata  auch  die  Bcbwaraen,  sind  vor- 
atlglich  auBgefUhrt  und  machoa  doH  Bucb 
■u  eiuom  wertvollen  Rntgeber  für  Joden  Arzt 
und  Uediiinatudiereoden.  Der  Text  dea 
Buches  zeichnet  aich  durch  klare  und  Uber- 
■Iditticho  BeüaadluDg  di-a  Stoffes  aus.  — 
DerAtlasimeinUesBDBtUckEuIIeirorjc)!. 
Frakturen  und  Luxationen,  und  ea  ist  eu 
erwarten,  daaa  Butlan  ebenso  wie  Helfnricb 
bald  in  keiner  mediain.  Bibliothek  felilcn. 


Band  XXXIV. 

Grundriss  and  Atlas 

der 

^ll|emeinen  Chirurgie 

Professor  Dr.  Oeorg  MarwedeL 

26  Bogen  Text.     Mit  28  farbigen  Tafelti  und  ITl  schwanen  Text- 
abbildungen nach  Originalen  von  Mnler  Arthur  Schmitson. 

Preis  gebunden  Mk.  12.—. 

Daa  roidh ballige,  ausaerordenclich  inatruktiTe  Bildermaterial  eni- 
MMiimt  lum  groBseu  Teil  der  Klinik  von  Professor  Caerny  in  Hoidelbecg. 
Dem  illustrativen  Teil  des  Buches  atebt  ein  ebenbürtiger  Text  lur  Seite. 
ProfeSBOr  Uarwedel.  der  ea  als  Doseat  in  berrorragender  Weise  ver- 
standen hat.  den  behandelten  Gegenstand  klar  und  anachaulioh  zur 
DarBtelluDg  au  bringen,  bat  auch  in  dleaem  Liohrbuoh  gezeigt,  doas  er 
den  flchrifttiohBD  Auadruok  ebenso  beherraoht,  wie  das  gesprochene 
Wort,  Das  praktlaoh  Wichtige  ist  stets  In  den  Vordergrund  «erUekl. 
Aerate  wie  Studenten  finden  in  diesem  Lehrbuob  eine  knappe,  aber  doch 
alles  Wichtige  ersobtipfend  behandelnde  Daralellung  des  gesamlpn  Uo- 
bletes  der  allgemeinen  Chirurgie. 


I 


I 


J  F.  LEHMAMN'8  Verlag  in  MÜNCHEN. 
Lehmann's  medizinische  Handatlanten. 

Band  XXVI. 

Atlas  af»d  Gfundpiss 


Jiistologie  und 

mikroskopischen  Anatomie 

des  jAenschen 

Professor  Dr.  J.   Sobotta   in  Würzburg. 


17  Bogen  Test.    80   farbigP  Tafeln   und   OS  Toxtabbildui 
nach  Originalen  von  Maler  W.  Freylag. 

Schön  und  dauerhall  gebunden  Mb.  20.— 


I 


Die  lithographischen  Tafeln  dieses  Kompendiums  «iod  i 
Hilfe  von  mehr  als  30  verschiedenen  Farben  ausgeführt. 
Figuren  stammen  grösstenteils  von  zwei  Hingerichteten;  die 
parate  wurden  lunachst  photographiert  und  in  die  Umrisse  t 
gezeichnet.  So  wurden  Abbildungen  von  grosser  Naturtreue  u 
genau  bekannter  Vergrösserung  erzielt.  Der  Gang  der  Darstellung 
schliesst  sich  dem  in  mikroskopischen  Kursen  gebräuchlichen  an. 
und  wenn  der  Text  auch  im  allgemeinen  fortlaufend  den  Figuren 
folgt,  so  ist  er  doch  in  sich  geschlossen  und  von  den  letzteren 
unabhängig.  Für  den  heute  Studierenden  wird  durch  die  farbigen 
Abbildungen  eine  Reminiszenz  an  das  unter  dem  Mikroskop  Ge- 
sehene hervorgerufen.  Alle  diese  Umstände  zusammen  mit  dem 
billigen  Preise  (20  Mk.)  machen  das  Werk  zu  einem  sehr  geeig- 
neten RepeHtorium.  Aber  auch  der  praktische  Arzt  wird  tcilweiac 
vielleicht  mit  Verwunderung  wahrnehmen,  wie  schön  t 
sich  die  mikroskopische  Welt  heutzutage  dem  Medlii 

Die  Ausstattung    ist    brillant,   wie   man    es    b< 
übrigen  fiandatlanten  gewohnt  ist,  und  wie  diese  kann  ai 
Kompendium  ohne  Zweifel  einer  weiten  Verbreitung   sicher   i 
m  Kraust  (Berlin) 
i«  i/rr  „A/oiiBts3c*ri/t  /är  Anatomie  m 


J.  F.  LEHMANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 

Lelimaim's  tuediziiiiNche  Hnudittlaiitea. 
Band  XXVII. 

Atlas  und  Grundriss 


Psychiatrie 


Wilhelm  Weygandl 

Dr.  phil.  et  med. 

Priyatdgaentdpr  ("Bj-chia- 

tiie    SD    der    UolTOtHililt 

WUniburg. 

43  Bogen  Test.  24  tarb. 
Tafeln  nachOriginalE'n 
von  Miller  JoU.  Fliik 
und  Maler  W.  Frejtap, 


Preis  schSn  und  dauer- 
haft gebund.  Mk-  16.— 


Atlas  und 


Allgemeinen 

Diagnostik  und  Tlierapie 
der  Nervenicrankheiten 

von  Dr.  W.  Seiffer. 

Professor  an  der  Universität  und  Oberarzt  an  der  Nervenklinik 

der  Kgl.  Charile,  Berlin. 

Mit  26  färb.  Taf.  nach  Originalen  von  Maler  O.  Hamm  erschmMl 

und  Maler  M.  Landsberg  und  264  Textabbildungen, 

Preis  schön   und  dauerhaft  gebunden  Mk.  12.— 


I 


J.  F.  LEHMANN'a  Verlag  in  MÜNCHEN. 


Lehmann's  medizinische  Handatlanten, 

Band  XXX. 

Lehrbuch  und  Atlas  der  Zahnheilkunde 

mit  Einschluss  der  Mundkrankheiten 

von  Dr.  med.  et  phil.  Gustav  Preiswerk,  Lektor  an 

der  Universität  Basel. 

Mit  H  farbigen  Tafeln  und  152  schwarzen  Figuren  nach  Ori^aleo 

"   von  den  Malern  J.  Fink,  M.  Oaer,  P.  Fiechter. 

Prei»   schon   und    dBuerhaft    gebunden    Mk.  14.^ 


I 


Da«  ganze  Gebiet  der  Zahnheilkunde  ist  hier  erschöpfend  lur 
Darstellung  gebracht.  Unentbehrlich  für  die  Bibliothek  aller  Zahn- 
ärzte und  vieler  praktischer  Aerzte,  entspricht  das  Buch  auch 
besonders  den  Bedürfnissen  der  Studierenden,  da  ei  namentlich 
zur  Vorbereitung  für  das  Examen  voraüglich  geeignet  ist.  Der 
Preis  ist  in  Anbetracht  der  prächtigen  Färb  tafeln  ein  ausi  er- 
gewöhnlich niedriger. 


Band  XXXIIl. 

Lehrbuch  |und  Atlas  der  zahnärztlichen  Technik 

von  Dr.  med.  et  phil.  Oustav  Preiswerk,  Lektor  an  der 

UniversilBl  Basel, 

Mit  31  vielfarbigen  Tafeln  u.  362  schwarzen  u.  farbigen  Abbildungen. 

Pielii  achSn  unil  dJLucrh.fi  gebuadcD  Mk.  14.- 
Dic    Tiden   Cubigtn  Tafeln   und   acbwaiun    (i.  Teil  ratbigtal  Abbilduoeu 
machen  du  Bach  buoadcn  iaitrukÜT;  der  Teit  Isl  Oberaui  klar  und  Bbai. 
liehtlirh  und  sl.lut  alcb  auf  die  ■luscdehnle  eigene  Erfihmng  de*  Vertuaer*. 


J.  F.  LEHMANN'!  Verlag  il  MÜNCHEN. 

Lehmann's  medizinische  Handatlanten. 

Band  XXXIl. 

yniasnn)  grunSriss  ia  Xinierheilkunie. 

Von 
Dr.  R.  Hecker  u.  Dr.  J.  Trumpp,  rdvatduz.  a,  d.  Universität  München. 
30  Bogen  8".     Mit   48    farbigen  Tafeln    und   1-14   schwarzen  Text- 
Abbildungen 
Preis  schSn  und  dauerhaft  gebunden  Mk.  16.— 


Phimqsis.    DihiiiinBa.ersiich  isilleU  Karninnge. 
Die    Kinderheilkunde    eignet    sich    wegen   der    Ueberaehbvkeil    li 
KStperrormen  und  der  grouen  Z^l  der  auf  der  Otwrfliirhc  dea  KSrperB  >i 
■bspielcodcn  Erkrinkuageii  guu  begondern  fOr  die  blldlicbe  DuHelluD^.    I 


r  Heratelluny  »Icher  T.feln  id  Ober« ..  .. 

erselbeo  ■!■  gui  TonOrlich  geluagen  bueUhnen,  —  Dem  Atlu 
seigegebin,  dem  die  Abbildungen  gleicbsun  lüs  lllu.triHon  dien 


nJeich   wlllkominen. 
EKitrIci-meit, 


■ociaucift/t  Xa.  **.  10«  «.  ^rav.  iqii4- 


IJ.  P.  LEHMAUN's  Verlag  in  MÜNCHEN.  ^J 

Lehmann's  medizinische  Atlanten.  ^H 

Neue  Folge  in  Quartfermitt.  ^^| 

Band  ^B 

Atlas  und  Grnndriss  ^H 

topographischen  und  angewandten  Anatomie 


I.  Oskar  Schulbe.   i'rulessor    der    An.itamie    in    Wünburg. 


Mit  70  farbigen  Tafeln,  sowie  23  Textabbildungen  nacb  Originali 

von  Maler  A.  Schmitson  und  Maler  K-  Hajek. 

Schön  und  dauerhaft  gebunden   Mk.  16. — 


;sS 


Ein  Prachtwerk.  Auf  die  DetaUs  des  Werkes 
im  textlichen,  sIs  auch  bildlichen  Teile  auf  der  Höhe  des  Krreich- 
baren  steht,  hier  näher  einzugehen,  musa  ich  mir  versageni  so  ver- 
lockend es  auch  wäre,  zu  zeigen,   wie  die  , trockenste  aller  Wiisen- 
Bchaften".  von  der  Hand  des  Meisters  kredenzt,  sich  präsentiert. 
Medac.  Chirurg.  Zentralblatt,  Wien. 

Die  Tafeln  und  Figuren  bieten  vortreffliche  Darstellungen,  der 
Text  ist  Idar.  knapp  und  mit  Rücksicht  auf  praktische  Aufgaben 
dargestellt.  Der  Verfasser  ist  offenbar  nicht  bloss  ein  tüchtiger 
Anatom,  sondern  ein  auch  praktisch  medizinisch,  speziell  chirurgisch 
trefflich  geschulter  Fachmann. 

Geheimrat  Prof-  Dr.  Hel/erich-Kiel  in  der  Zeitschrift  f.  Chirurgie- 

Das  vorliegende  Meisterwerk,  welches  sowohl  im  testlichen 
als  auch  im  bildlichen  Teil  die  Grenzen  des  Mdglichea  erreicht. 
muäs  aufs  wärmste  empfohlen  werden. 

Medii.  Blätter,   Wien. 

Es  ist  geradezu  erslaunlich,  wm  heutzutage  geboten  wird, 
um  unser  Studium  zu  erleichtern.  Wenn  man  den  Atlas  von 
Schnitze  vor  sich  hat.  ist  es  wirklich  ein  aufrichtiget  Vergnügen. 
Anatomie  zu  treiben.  —  Nach  jedem  grossen  Abschnitt  folgen 
sogenannte  Schi ussf ragen,  die  gewisse rmasien  einen  Repetittont- 
kurg  bilden  und  eine  Kontrolle  für  uns  «ein  solten,  ob  wi  ' 
Vorausgegangene  auch  wirklich  und  richtig  in  uns  aufgenoi 
haben.  Verelnsblott  der  pfälzisdien  Aer 


J.  F.  LEHiLANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 

Lehmann's  medizinische  Atlanten. 

Neue  Folge  in  Quartformat. 
Band  II— IV. 

Atlas  der  deskriptiven  Anatomie  des  Mensclien 

von  Dr.  J.  Sobotta, 

ma.  frafcsBui  uni  Ftaacklac  der  Analomic  und  der  ai>lhrupulomi^>chcn  Anitlll 
zu  Wacitxirg. 


I.  Tdl  (Lehmann"«  medizinische  Atlanten  in  -l",   lld.  II): 
Knochen,    Binder,   Gelenke  und  Muskeln  des  mensch- 
lichen Körpers. 

liH  M  Urbigcn  T.(cU.   »owlc  2S7  /um  T..I  mchrr.fhigcn  AhNWunKt"  Mich 
Onemalcn  von  M.lc.  K-  H^ek  und  Mil,:r  A.  SchmllMin.  Ucbuadcn  ftlk.20.-. 

II.  Tdl  (Lehmann-s  medizinische  Atlanten  in  4",  Bd.  III): 
Die  Eingeweide  des  Menschen  einschliesslich  des  Herzens. 

Mi)   19  f..t.iB<:n  Tifcln.    «><«ic   L87  lum  Tlil  n.=hrl.rhiB=ii  AbWldunBco  n.ch 
O^igin^en  von  M.ler  K.  HAjck.    Preia  schon  gebupdeü  Mk.  |6.-. 

Ml.  Teil  I l.ehmnnii'a  medizinische  Atlanten  in  1".   Bd.  IV): 

Dos  Nerven-   und  Oefässsystem    und   die  Slnnes-Organe 

des  Menschen  nebst  einem  Anhang:  Das  Lymphgefiss System 

des  Menschen. 

Uil  mi  meint  Ticrrubiiien   und  lum   g;<>»en   Teil  Ruuciiiireii   Abbildungen 


:l  Uk.  4.-,  II.  Tdl  ^eh 


uod  PiägniBi  udcrwiitig  licb  nicht  eriniKrt,  je  gc- 
Allg<m.  mnUr.  ZrmlraUtOml^.    1904.    Nl.  0- 


hiedene,  (eU»>ue   ubi   >Eule 
n  von  Tornherein  Elwu  Her. 


I 


J.  F.  LEHMANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 

Lehmann's  medizinische  Atlanten. 

Neue  Folge  in  Quartformat. 
Hand  \'. 

ynias  typischer  Röntgenbilder 
vom  normalen  jVIenschen, 

ausgewählt   und    erklärt   nach    chirurgisch-praktischen 

Gesichtspunkten,  mit  Berücksichtigung  der  Varietäten 

und  Fehlerquellen,  sowie  der  Aufnahmetechnik. 

Von 

Dr.  med.  Rud,  Grashey,^ 

Aaaisteniarat   am   chirurgi seilen  Spital  links  der  Isar  in  München, 
Mit  97  Tafelbildern  (Autotypien)  in  Originalgröase  und  42  Kontur- 
zeichnungen  (davon  11   aU  Ueberdruck).   ferner   14  schematiichen 
Figuren  im  Einleitungste^t. 

Preis  gebunden  Mk.  16. — . 


clBtudicn  nnd  die  hiDBichilich  der 
EU  Bildetn  e«'»«':!»''!  Fotlschrllt 
e  wanroUc.  CHi  jedca  Rfinlgcnkiifa 


Atlas  pathologischer  Röntgenbilder 

vom  Menschen. 

Von  Dr.  med.  Rud.  Orasbey.  _^m 

In  Vorbereitung.  ^^M 


J.  F.  LEHMANN's  Verlag  in  MÜNCHEN. 


Anatomie. 


Arbeitern  am  dem  anatomiieheB  Initltite  xa  Mfinehen.  HorauHge^reben  von 
K.  T.  Kipff^r  und  IC.  BSdlnger.   (MUnch.  mediE.  Abhandl   VIl.  Roihe) 

Heft  1:  Ut Schneider.  A,  Lendcnnorven  der  Affen  und  der 
Menschen.    1892.    8".    32  S.    Mit  1  Tafel.  Ji  I.- 

Heft 2:    Tettenhainmor,  Lieber  das  Vorkommen  offener  Schlund- 
spalten bei  einem  monsohlichen  Embryo.    1892.    8®.    84  S 
Mit  12  Abbildungen.  Ji  1.— 

Heft  3:  Höfer,  W.,  Vorgleiohend-auatomisoht»  Studion  Über  die 
Nerven  des  Armes  und  dor  Hand  beim  Menschen  und  bei 
dem  Affen.    1892.    8».    106  8.    Mit  6  Tafeln.  Jt  4.- 

Heft  4:  Kupffer,  K.  v.,  lieber  die  Entwicklung  von  Mils  und 
Pankreas.    1892.    8«.    17  S.    Mit  7  Abbildungen.  Jt  1—. 

Heft  5:  Kupffer,  K.  v.,  lieber  das  Pankreas  bei  Ammocoetes. 
1893.    8».    24  8.  mit  7  Abbildungen.  Ji  1.— 

Heft  6:  Kuithan,  D.  W.,  Die  Entwicklung  des  Kleinhirns  bei 
hUugetieren.  1895.  8«».  40S.  Text  mit  24  Al)bildungen.    JK  IM 

Bofirle,  Dr.  K.,  Die  Entstehung  und  Verhütung  von  Fussabnormitttten. 
.1893.    8".    139  8.    Mit  39  Abbildungen.   Broschiert.  Ji  4.— 

Boeirle,  Dr.  K.,  Die  Entstehung  organischer  Formen.  1895.  gr.  8®.  18  S, 
Text  mit  40  Abbildungen.  Ji  1.20 

llersof,  Profeiior  Dr.  W.,  Die  KUckbildung  des  Nabels  und  der  Nabol- 
gefUsse,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Pathogenese  der 
Nabelhernien.  Eine  anatomisch-histologische  Untersuchung.  1892. 
gr  8®.    48  S.    Mit  8  Tafeln.  Ji  6.- 

Pleisen,  J.  t.  und  J.  Bablnowlcs,  Die  Kopf  nerven  von  Salamandra 
maculata  im  vorgerückten  Embryonalstadium.  1891.  4^  20  S.  Mit 
4  kolorierten  Tafeln.    Bro.schiert.  »M  5.— 

Hchäffer,  0.,  üutersuchung(»n  über  die  normale  F*]utwicklung  der  Dimen- 
sionsverhältnisse  des  fötalen  MeuschonschUdels  mit  besonderer 
Berücksichtigung  des  8chädelgrundes  und  seiner  Gruben.  1893.  4". 
51  S.  mit  50  Abtuldungen  und  Tabellen.    Broschiert.  UK  7.— 

Schmitt,  Dr.  A.,  Die  F'ascienscheideu  und  ihre  Beziehungen  zu  Senkungs- 
abssessen.    1893.     122  S.    BP.    2  Tafeln.  Ji  4.— 


Studien  zur  vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte des  Xopjes  9er  Xranloten 


von 


C.  von  Kupffer. 


Heft  1:    Die  Entwicklung    des  Kopfes    von    Acipeuser  sturio    an 
Medianschnitten  untersucht. 

Heft  2:    Die  Entwicklung  des  Kopfes  von  Ammocoetes  Plan(»ri, 

Heft  3:    Die  Entwicklung  der  Kopfnervon  von  Ammocoetes  Planeri. 

Heft  4:    Zur  Kopfentwioklung  von  BdoUostoma, 


Mit  lithographischen  Tafeln  und  vielcu  TtxVefeVaW^VLW^t^» 
Preis:  Heft  1/2  je  Ji  10.—,  Heft  3/4  ^e  ^  %.—  ^tV^^'^^v.. 


LANE  MEDICAL  LIBRARY 


Ei 

au 


Kursus  der  topographischen  Anatomie 

von  Dr.  N.  Rüdinger, 


Vierte  vermehiie  und  erweiterte  Auflage. 

Bearbeitet    von 

Dr.  Wilhelm  Höfer, 


Selten  9°  mit  82  zum  Teil  In  Farben  ausgeführten  AbbUi 
Preis  geheftet  MIc.  9.~,  gebunden  Mk.  10.—. 


J 
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